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 TIIVISTELMÄ: 
Kirja sisältää Rakennusten terveellisyyteen liittyviin koulutuksien 9. 
päättöseminaarin opiskelijoiden kirjoittamat tiivistelmäjutut.  Aiheina on 
rakennusten kunto- ja ilmanvaihtotutkimuksia sekä sisäilman laatuun liittyviä 
tutkimuksia. Koulutuksiin sisältyvän loppututkielman tarkoituksena on saada 
opiskelija soveltamaan muiden tekemiä tutkimuksia ja esittämään omat tuloksena 
samassa viitekehyksessä käytännön kentän ongelmien aiheista. Loppututkielmat 








The education program for Experts of Healthy Buildings includes the final research 
work consisting of the problem subjects in the field. The education program (45 cp in 
1.5 years) has been conducted since 1997. The research has to be published as the 
report accepted in university publication series, as short written and oral 
presentations and as a poster in the public seminar. This book contains short 
presentations by the 9th group studied in 2009-2011. Their subjects are methods and 





building investigation, ventilation systems, moisture damage, expert of healthy 
buildings, indoor air quality IAQ, education 
 
   
 Esipuhe 
Haluan kiittää lämpimästi itseni ja opiskelijoiden puolesta kaikkia koulutuksen 
opettajia. Monet heistä ovat opetuksellaan oman työnsä ohessa osallistuneet 
talkootyöhön jo 14 vuoden ajan.  Tämä on vaatinut heiltä vankkaa sitoutumista 
yhteisen edun vuoksi.  
Lisäksi haluan kiittää Savon ammatti- ja aikuisopistoa ja ELY-keskusta tuesta, minkä 
avulla on jälleen voitu tarjota tätä ainutlaatuista koulutusta innokkaille 
rakennusterveysasiantuntija koulutuksen opiskelijoille. Samoin kiitokset 
opiskelijoiden työnantajille ja perheille, jotka ovat ymmärtäneet opiskelun vievän 
yhteisiä voimavaroja ja aikaa sekä sallineet sen. 
 
Lämpimät kiitokset virkistävistä ja antoisista yhteisistä hetkistä kaikille opiskelijoille! 
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Tämä opinnäytetyö tutkii ja vertailee kosteusvauriokohteissa tehtäviä erilaisten
betonirakenteisten ala – ja välipohjien kosteusvaurioiden kuivausmenetelmiä ja
niiden nopeuksia. Työssä on myös tutkittu ja vertailtu kahden eri
kuivausmenetelmän matalalämpöpaneelin ja infrapunalämmittimen toimintaa ja
eroavaisuuksia. Tutkimuksella pyrittiin myös löytämään oikeanlainen
kuivausmenetelmä erilaisiin kosteusvauriotilanteisiin, sekä samassa nopeuttamaan
työtehtävien suoritusta.
Johdanto
Tutkimuksessa mukana olleita kohteita on kuusi, joista kolmessa kosteusvaurio
alapohjassa ja lopuissa välipohjassa. Kohteena olevat kiinteistöt on rakennettu 1950–
1990 luvuilla. Vertailtavien kohteiden kosteusvauriot ulottuivat kahteen tai jopa
useampaan tilaan. Mittausmenetelmäksi valitsin porareikämenetelmän, joka oli
helpommin toteutettavissa saatujen lähtötietojen perusteella. Mittausreiät tehtiin




Kohteisiin tehdyt tutkimukset aloitettiin aina tutustumalla saatavilla oleviin
asiakirjoihin ja rakenneteknisiin piirustuksiin, sekä kartoittamalla kohteen
kosteusvaurion laajuus. (Betonikeskus, 2007) Mittaussyvyys määräytyy kuivattavan
rakenteen mukaan, noudattaen Betonirakenteen päällystämisen ohjeet julkaisun
mittausohjeita. (Merikallio, 2007) Tutkimuksessa käytettävä laitteisto koostui
mittauksien suoritukseen tarvittavista laitteista, kuten HMI41-näyttölaitteesta ja
mittapäistä HPM44, joita käytetään erityisesti rakennekosteuden mittaamiseen
betonista. (Vaisala, 1998)
Kohteessa tehdyt mittaukset jaettiin lähtö -ja seurantamittauksiin.
Porareikämenetelmällä tehtyjen mittapisteiden annettiin tasaantua kolme
vuorokautta ennen ensimmäistä lähtömittausta, jonka yhteydessä toinen
vertailtavista kuivausmenetelmistä laitettiin päälle. Siitä seuraava mittaus tehtiin
kolmen vuorokauden kuluttua ensimmäisestä mittauksesta, jolloin myös toinen
kuivausmenetelmistä laitettiin päälle. Seurantamittaukset suoritettiin viikon välein
niin kauan, kunnes rakenne voitiin todeta riittävän kuivaksi kosteusmittauksin.
( Betonikeskus, 2007)
Käyttämällä porareiässä antureiden kanssa erityisiä asennusputkia saatiin
mittaukset rajattua valituille syvyyksille. Ennen asennusputkia tulee porareiät
puhdistaa sekä tiivistää huolellisesti. Antureiden annetaan olla paikallaan niin
kauan, kunnes näyttölaitteen lukema oli vakiintunut. Käytännössä mittaus
suoritettiin kohteissa noin 30 minuutin tasaantumisen jälkeen, jolloin
lähdekirjallisuuden mukaan tasaantumisesta johtuvan virhemarginaalin tasoksi on
saatu ± 1 prosenttiyksikkö. (Rateko, 2009)
Tutkittavista kohteista tehtiin mittauspöytäkirja, joissa kävi ilmi kohteen
mittapisteiden suhteellinenkosteus, lämpötila, mittaus päivät sekä käytetty
mittalaite. Kaikkien mittausten yhteydessä kirjattiin ylös myös sillä hetkellä
kohteessa mitattu sisäilman suhteellinenkosteus ja lämpötila. Ulkoilman kosteuden
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ja lämpötilan otin sivulta Kuopion ammattikorkeakoulu Savonian verkkosivuilta.
(http://weatherold.savonia.fi/)
VIITEARVOT
Erilaisilla pinnoitteilla on olemassa omat vaatimukset suhteellisesta kosteudesta
ennen pinnoitusta. (Merikallio, 2007) Ensisijaisesti päällyste- ja pinnoitemateriaalien
kosteuden raja-arvoina noudatetaan materiaalin valmistajan antamia raja-arvoja.
Lisäksi suhteellisen kosteuden raja-arvoja löytyy muun muassa Sisä-RYL:ssä ja
Betonitiedon sekä Betonilattiayhdistyksen ohjeissa BY 45, Betonilattiat. Suhteellisen
kosteuden mittaus betonista suoritetaan BY 45:n kohdan 4.4.3.1 mukaan ohjeessa
esitetystä syvyydestä. (Sisäilmayhdistys)
BETONIN KUIVATUS
Betonin kuivumista tapahtuu sitoutumiskuivumisena ja haihtumiskuivumisena,
johon betonin ominaisuudet olennaisesti vaikuttavat. Betonipinnan ollessa vielä
kostea kuivumista tapahtuu pääosin kapillaarisesti eli nesteenä sekä diffuusiolla.
Pinnan kuivuessa kosteuden siirtyminen rakenteessa tapahtuu diffuusiolla, jolloin
siirtymismuotona on vesihöyry. Kuivumista tapahtuu niin kauan, kuin rakenteen
sisällä, sekä rakenteen ja ympäristön välillä on kosteuspitoisuusero. (Merikallio,
2007)
Merkittävimmät tekijät betonin kuivamisolosuhteiden kannalta ovat ilman
suhteellinen kosteus ja lämpötila. Ilman lämpötilan tulisi olla vähintään + 20 C, kun
kuivatettavaa tilaa lämmitetään. (Sisäilmayhdistys)
Menetelmät
Infrapunalämmittimen (kuva 1.) toiminta perustuu lämpösäteilyyn. Sen
korkeataajuuksiset lämpöaallot läpäisevät ilman lämmittämättä kuitenkaan sitä ja
antavat siten lämpöä energiaa säästävästi, erittäin tehokkaasti ja tarkoin
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kohdistetusti sinne missä sitä tarvitaan. Kuivan alkaa  heti kytkettyään tuottamaan
lämpöä. Infrapunalämmittimiä on olemassa kahdenlaisia, joiden pituudet ovat 1000
ja 500 mm. Näiden kuivainten lämmitystehot ovat 500 tai 1000 W.
Kuva 1. Infrapunalämmitin.
Matalalämpöpaneelin (kuva 2.) toiminta perustuu lämpösäteilyyn, joskin hieman eri
tavalla kuin infrapunalämmittimen. Panelin sisällä kiertää vastuslanka, joka hohtaa
lämpöä lämmittäen rakennetta tasalämpöisesti heti kytkettyään päälle. Paneeleita on




Tutkittavia kohteita oli yhteensä kuusi, joiden kastuma-alueen laajuus vaihteli 15–20
neliömetriä. Kaikissa kohteissa mittareikien syvyydet olivat samat 30, 40 ja 50 mm.
Mittauspisteiden määrä vaihteli tapauskohtaisesti.
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1960–luvulla rakennetun omakotitalon välipohjan kosteusarvojen perusteella
kuivaus on jatkunut tarpeettoman pitkään huomioiden rakenteiden pinnoittamiselle
annetut raja-arvot. 1960–luvulla rakennetun kerrostalon välipohjan ja 1980–luvun
rakennetun omakotitalon alapohjan tuloksista päätellen kuivauksen loppuvaiheessa
seurantamittauksia olisi voitu suorittaa aiemmin, jolloin kuivausaika olisi jäänyt
lyhyemmäksi. 1990–luvulla rakennetussa rantasaunassa alapohjan kuivausten
loputtua kosteusarvot jäivät korkeahkoksi. Tässä kyseisessä kohteessa kuivaus
lopetettiin ennen, kuin rakenne oli ohjearvojen mukaisesti kuiva.
Ala – ja välipohjissa kuivausaika oli molemmilla kuivausmenetelmillä noin kolme
viikkoa. Välipohjissa poikkeuksena oli 1960 – luvulla rakennetun omakotitalon
välipohja ja vastaavasti alapohjissa 1990 – luvulla rakennettu rantasauna, jonka
kuivausaika oli noin neljä viikkoa.
Lähtömittauksilla todettiin infrapunalämmittimellä olevan odotettua suurempi
vaikutus vertailtavan tilan mittaustuloksiin. Infrapunalämmittimillä saatiin hieman
alhaisempia kosteusarvoja kuin matalalämpöpaneeleilla samassa ajassa.
Kuivausmenetelmien jaksotuksella ei kuitenkaan havaittu olevan juurikaan
merkitystä kuivausaikoihin.
Johtopäätökset
Käytännössä tälläistä tutkimusta oli hankala toteuttaa vanhoissa rakennuksissa
luotettavasti. Se kumpi kuivatusmenetelmistä olisi toista menetelmää tehokkaampi,
nopeampi tai luotettavampi, ei tämän tutkimuksen perusteella voida luotettavasti
tulkita. Kuivausmenetelmien toiminnan vertailua olisi tutkittava vielä lisää
tarkemmin ja pidemmällä aikavälillä, jotta saataisiin selvyys niiden
käytännöllisyydestä ja tehokkuudesta erityyppisissä kohteissa.
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Tutkimuksessa tarkasteltiin asuinhuoneistojen märkätilojen alakattojen taustatilan
kosteusteknistä käyttäytymistä. Tarkoituksena oli selvittää, muodostuuko alakaton
taakse niin korkeita kosteuspitoisuuksia, että mikrobikasvulle syntyy otolliset olo-
suhteet ja vaativatko taustatilan pinnat tästä syystä erillisen suojauksen. Mittaukset
tehtiin kosteus- ja lämpötilaloggereilla 10 asunnossa 11 vuorokauden seurantajak-
soissa. Mittaustulosten perustella taustatilan suhteellinen kosteus ei pääsääntöisesti
nouse yli 65 %, jota voidaan pitää mikrobikasvun mahdollistavana kosteutena. Tut-
kimuksessa saatiin kuitenkin viitteitä siitä, että tiloissa, joissa oli painovoimainen
ilmanvaihto, voi alakaton taustatilan kosteus pysyä pidempiäkin aikoja korkeana,
kun ulkoilman lämpötila ja suhteellinen kosteus ovat korkeita.
Johdanto
Märkätilojen alakattorakenteiden kosteusteknisestä suunnittelusta on niukasti ohjeis-
tusta hyvää rakentamistapaa käsittelevissä ohjeissa (lähteet 1.-7.) Ohjeistuksen puute
johtuu osin siitä, että alakattojen kosteusteknisestä toiminnasta ei juuri ole tutkittua
tietoa. Tämän tutkimuksen tavoitteena on hankkia alustavasti tietoa huoneistomär-
kätilojen alakattojen taustatilojen kosteusolosuhteista ja mahdollisesta tarpeesta päi-




Kosteuden ja lämpötilan seurantamittauksia tehtiin 5 eri rakennuksessa ja 10 eri kyl-
pyhuoneessa. Kosteuden ja lämpötilan seurantamittaukset tehtiin dataloggereilla,
jotka mittaavat sekä suhteellista kosteutta että lämpötilaa. Mittarit ohjelmoitiin tal-
lentamaan tietoa 2 minuutin välein, jolloin saatiin yhteensä 8 000 tallennusta joka
kohteesta noin 11 vuorokauden ajalta. Kohteissa mitattiin poistoilmamäärät logge-
reiden asennus- ja poistohetkellä.
KOHTEET


















































1.1 1/7 Kerrostalo 1954 Painovoimainen Paneeli 2 Suihkukaappi
1.2 7/7 Kerrostalo 1954 Painovoimainen Paneeli 2 S.seinä ja verho
2.1 1/7 Kerrostalo 1924 Painovoimainen Kipsilevy 2 Suihkuverho
2.2 5/7 Kerrostalo 1924 Painovoimainen Kipsilevy 2 S.seinä
3.1 5/7 Kerrostalo 1960 Kon. poisto Kipsilevy 5 Suihkukaappi
3.2 7/7 Kerrostalo 1960 Kon. poisto Kipsilevy 3  -
4.1 4/7 Kerrostalo 1960 Kon. poisto Paneeli 1 S.seinä ja verho
4.2 6/7 Kerrostalo 1960 Kon. poisto Paneeli 1 S.seinä ja verho
5.1  - Omakotitalo 1950/
2002
Kon. poisto Paneeli 3  -
6.1  - Omakotitalo 2009 Kon.  tulo  ja
poisto
Paneeli 4  -
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Valintaperusteina kohteille olivat ilmanvaihtojärjestelmä, alakattomateriaali ja huo-
neiston sijainti rakennuksen korkeussuunnassa. Taulukkoon 1 on koottu kohteet
ominaisuuksittain.
Kohteissa ei ollut höyrynsulkua alakaton takana, kun välipohjan materiaali oli betoni
(kaikki kerrostalokohteet) ja yhdenkään märkätilan alakaton taustatilaa ei ollut tuule-
tettu viereiseen kuivaan tilaan. Omakotitalojen märkätilat sijaitsivat kumpikin niin,
että alakaton takana oli puurunkoinen yläpohja höyrynsulkuineen.
MITTAPISTEIDEN SIJOITTELU
Jokaisessa tarkastellussa pesuhuoneessa sijoitettiin kaksi loggeria pesuhuonetilan
puolelle ja kaksi loggeria alakaton päällä olevaan tilaan. Sijoittelu pyrittiin tekemään
niin, että paikka kuvaisi mahdollisimman hyvin koko tilassa vallitsevia olosuhteita.
Lisäksi jokaisen tarkastelujakson aikana seurattiin ulkoilman olosuhteita kahdella
loggerilla Turun alueella.
Tulokset
Koko tutkimuksen tulokset on esitetty erillisessä kirjassa (8). Seuraavassa tutkimusta
on esitetty esimerkkikohteiden (1.1 ja 3.2) avulla.
ESIMERKKI: PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO (KOHDE 1.1)
Poistoilmamäärät kohteessa 1.1, jossa oli painovoimainen ilmanvaihto, olivat pieniä.
Ilmamäärät olivat mittausjakson alussa 3,5 l/s ja lopussa 0,5 l/s.
Suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat pesuhuoneen puolella välillä 50 - 91 %. Suh-
teellisen kosteuden vaihtelu alakaton taustatilassa tapahtui välillä 56 - 69 %. Alaka-
ton taustatilassa suihkun käyttö erottui loivempina ja pitkäkestoisempina kosteuden
nousuina verrattuna pesuhuoneen puolella havaittaviin selkeisiin korkeisiin koste-




















































































































Kuva 1. Painovoimainen ilmanvaihto ja paneelialakatto. Märkätilan kosteusseuranta 11 vuo-
rokauden ajan 2 minuutin välein. Mittausajankohta 10. - 21.9.2010.
Alakaton taustatilassa kosteus oli 34 % ajasta yli 65 %. Alakaton taustatilan kosteus
oli 50 % ajasta yli 63 %. Alakaton taustatilassa kosteus säilyi pesuhuonetta pidem-
pään.
Alakaton taustatilan kosteuslisä ulkoilman kosteuteen verrattuna vaihteli välillä 1,9 -
8,9 g/m3 ja keskiarvo kosteuslisälle oli 5,6 g/m3. Kosteuslisä oli huomattavasti suu-
rempi kuin tutkimuksilla saatu mitoitusarvo pientalon kesäajan kosteuslisälle, joka
on 1,5 g/m3 (9).
ESIMERKKI: KONEELLINEN POISTOILMANVAIHTO (KOHDE 3.2)
Poistoilmamäärät kohteessa 3.2 olivat mittausjakson alussa 11 l/s ja lopussa 6,5 l/s.
Ilmanvaihto toimi mittausajankohtina täydellä teholla.
Suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat pesuhuoneen puolella välillä 27 - 89 %. Suh-
teellisen kosteuden vaihtelu alakaton taustatilassa tapahtui välillä 27 - 54 %.  Mitta-
uksissa suihkussa käynnit erottuivat selkeinä kosteuspiikkeinä pesuhuoneen puolel-
la. Alakaton taustatilassa suihkun käyttö erottui samanaikaisina, mutta matalampina
















































































































Kuva 2. Koneellinen poistoilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: lämpötila ja kosteus. Märkätilan
kosteusseuranta 11 vuorokauden ajan 2 minuutin välein. Mittausajankohta 8. - 19.10.2010.
Alakaton taustatilassa kosteus ei noussut lainkaan yli 65 %.  Alakaton taustatilan kos-
teus oli 50 % ajasta yli 38 %.
Alakaton taustatilan kosteuslisä ulkoilman kosteuteen vaihteli välillä
-0,1 – 7,0 g/m3, keskiarvo kosteuslisälle oli 3,0 g/m3. Kosteuslisä oli hieman pienempi
kuin tutkimuksilla saatu mitoitusarvo pientalon kosteuslisälle.
Johtopäätökset
Tutkimuksessa tehtyjen mittausten perusteella vaikuttaa siltä, että alakaton taustati-
lan pinnoille ei ole tarvetta käyttää homeenestoaineita tai vedeneristeitä. Alakaton
verhouksen taakse ei myöskään näytä olevan tarvetta laittaa höyrynsulkua tai järjes-
tää taustatilan tuuletusta viereiseen kuivaan tilaan. Taustatiloista mitatut suhteellisen
kosteuden arvot olivat pääsääntöisesti niin matalia, ettei riskiä mikrobikasvun muo-
dostumiselle synny. Ainoastaan kahdessa kohteessa kymmenestä taustatilan suhteel-
linen kosteus ylitti mittausjakson aikana 65 %.
Eri alakattomateriaaleilla ei havaittu merkittäviä eroja mittaustuloksissa. Suuremman
eron muodosti ilmanvaihto. Tuloksista voitiin päätellä, että taustatilan ilmanvaihto
on pienempi painovoimaisen ilmanvaihdon kohteissa kuin koneellisen poistoilman-
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vaihdon kohteissa. Kohteissa ei missään ollut käytetty höyrynsulkua suoraan alakat-
toverhouksen takana eikä alakattojen taustatiloja ollut tuuletettu viereisiin tiloihin.
Tästä huolimatta taustatilojen kosteus laski melko samanaikaisesti pesuhuoneen kos-
teuden kanssa, mistä voidaan päätellä pesuhuoneen poistoilmanvaihdon toimivan
myös alakaton taustatilan ilmanvaihtona. Tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan
päätellä, ettei tarvetta alakattojen höyrynsuluille ja taustatilan tuuletukselle ole.
Poikkeuksena ovat mahdollisesti märkätilat, joissa on painovoimainen ilmanvaihto.
Osassa tällaisista kohteista kosteus loppusyksyllä nousi yli 65 % ja pysyi yli 60 % kos-
teuksissa pitkiä aikoja.
Painovoimaisen ilmanvaihdon ja alakattojen taustatilojen toimivuutta olisi tarvetta
selvittää vielä kesäkaudella ja loppusyksystä. Tuolloin ulkoilman kosteusolosuhteet
voivat yhdessä puutteellisesti toimivan ilmanvaihdon kanssa aiheuttaa kosteuden
kohoamisen alakaton taustatilassa niin korkeaksi, että mikrobikasvun muodostumi-
nen tulee mahdolliseksi. Vertailun vuoksi samaan aikaan voisi olla hyvä seurata
myös koneellisen poistoilmanvaihdon kohteen toimivuutta.
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Tutkimuksessa selvitettiin koulun sisäilman puhtautta, rakennuksen ja ilmanvaihdon
kuntoa. Selvityksessä tehtiin kuntotarkastus, pintanäytteiden- ja materiaalinäytteiden
mikrobianalyysit, mineraalikuidut ja ilmastoinnin puhtaus sekä toimivuus tarkastet-
tiin. Lisäksi mitattiin rakennuksen lämpötila-, kosteus- ja paineolosuhteet. Samalla
kartoitettiin mahdollisia riskirakenteita, jotka saattavat aiheuttaa sisäilmaongelmia.
Liikuntatilassa oli viitteitä lievästä kosteusvauriosta mikrobianalyysien perusteella ja
pintapölynäytteissä runsaasti kuituja.
Johdanto
Suuressa osassa 1950–1980-luvuilla rakennetuissa koulurakennuksissa sisäilman
laatu on huono, ja niissä esiintyy koululaisten ja koulun henkilökunnan terveyttä
haittaavia homevaurioita. Kymmenen vuotta sitten arvioitiin kyselytutkimusten
perusteella, että neljäsosalla Suomen koulurakennuksista esiintyi vakavia
kosteusvaurioita. Vuonna 2007 kosteusvaurioista ja homeista valittiin enää kuudessa
prosentissa kouluja. Koulujen yleisimpiä sisäilmaongelmia olivat tutkimuksen
mukaan veto, lämpötila, riittämätön ilmanvaihto ja tunkkainen ilma. Rakennuksen
sisäilmaongelmat ovat monimuotoisia, sillä sisäilmaan vaikuttavat
rakennusmateriaalien laatu ja mahdollinen vaurioituminen, rakenteiden ikä ja kunto
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sekä LVI- tekniikan toiminta ja käyttötavat. Näiden mittaaminen ja selvittäminen on
monivaiheinen ja vaikea prosessi.
Yleensä sisäilman aiheuttamista terveyshaitoista valittavat opettajat ja muu
henkilökunta. He myös saavat oireisiinsa hoitoa työterveyshuollon kautta.
Oppilaiden kokemista oireista on kerätty tietoa vain muutamissa
tutkimushankkeissa.
Koulun rakennustekniset tiedot
Rakennus on perustettu betonisokkelin varaan. Sokkelipalkissa on styrox-
lämpöhalkaisu. Rakennuksessa on kauttaaltaan valesokkeli- rakenne. Rakennuksen
ulkoseinän runko on puurakenteinen. Ulkoseinä lähtee lattian tasosta. Julkisivut on
paneeliverhottuja. Rakennuksessa on monenlaisia väliseinärakenteita.
Alapohjarakenteena on maanvarainen teräsbetonilaatta, pintarakenne
käytöntarkoituksen mukaan. Vesikaton kantavana rakenteena ovat naulalevyristikot.
Vesikatteena on konesaumattu pelti, aluskatetta ei ole. Liikuntatilan kattorakenne on
palkkirakenteinen.
Rakennuksessa on koneellinen ilmanvaihto. Liikuntatilassa on koneellinen tulo- ja
poistoilma. Ei lämmön talteenottoa. Järjestelmä palauttaa osan poistoilmasta takaisin
kiertoon.  Muissa tiloissa on koneellinen tulo- ja poistoilma lämmön talteenotolla.
Keittiössä oli poistoilmakanavia suoraa katolle.
Tutkimusmenetelmät
Ennen kuntotarkastuksen teko perehdyin tarkasti rakennusaikaisiin suunnitelmiin ja
asiakirjoihin. Nykypäivän tietämyksen mukaan rakennuksen ongelmana on
lattiarakenteen ja maanpinna liian pieni ero sekä peltikaateen alta puuttuva aluskate.
Rakennuksen kuntotarkastus tehtiin kirjaa ”Kiinteistötön omistajan opas
sisäilmaongelmaisten koulurakennusten kunnon tutkimiseen ja korjaushankkeisiin”
soveltaen. Ilmanvaihdon mittaukset tehtiin SFS standardia soveltaen. Mittaus
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suoritettiin Swema Air 300 kuumalanka-anemometrillä. Mittaus tehtiin neljästä
luokkahuoneesta ja opettajain huoneesta ja sen aputiloista sekä liikuntatilan
ilmanvaihtoputkista ilmastointihuoneessa. Ilmastointijärjestelmän puhtauden
tarkistus tehtiin LVI-39-10409 kortin mukaan. Lämpötilojen ja suhteellisen
kosteuksien mittauksissa käyteltiin mittarina Vaisalan HM141, pää HMP42.
Rakennuksen paineolosuhteita mitattiin Swema Air 300 mittarilla.
Mikrobipitoisuuksien määritystä varten otettiin viisi pintapyyhintänäytettä alustoilta
kahden viikon pölynlaskeumasta. Materiaalinäyte otettiin liikuntatilan lattiasta sekä
kolme mineraalikuitunäytettä.  Koulun henkilökunnalle suoritettiin oirekysely.
Kyselyhavaintojen mukaan oppilaissa ei ole ilmennyt rakennuksesta johtuvia
oireiluja.
Tulokset
Maanpinta pohjois-eteläsuunnassa laskee voimakkaasti ja rakennus on sijoitettu
maanpintaan siten, että pohjoispuolen maanpinta on 10-20 cm lattiapinnan
alapuolella. Riskirakenne varsinkin sulamisvesien aikaan kosteutta voi siirtyä
sokkelin kautta seinä- ja lattiarakenteisiin. Muutamissa paikoin katolta tuleva
roiskevesi kastelee sokkelipintaa. Keittiö- ja pesutilojen silikonisaumaukset ovat
uusimisen tarpeessa. Liikuntatilan materiaalinäytteestä löytyi merkkejä mahdollisista
kosteusvaurioista. Liikuntatilan pintapyyhintänäytteissä oli kaksi yhdellä plussalla
olevaa kosteusvaurioon viittaavaa mikrobia. Samoin liikuntasalin mineraalikuidut
ylittivät ohjearvot kaksikymmenkertaisesti. Muissa tiloissa mineraalikuitujen määrä
oli sallitussa rajoissa. Ilmamäärän mittauksissa todettiin luokissa 139 ja 140 sekä
opettajain huoneessa 132 huomattavaa ylipainetta. Opettajain huoneen
poistoilmaventtiili piti yli suurta meteliä. Ilmanvaihtohuoneen lämmönvaihtimen
kondenssiveden ohjaus säiliöön tai viemäriin uupui. Nykytilanteessa vesi valui
ilmanvaihtokojeen taakse seinän viereen lattialle. Mikäli maton saumassa on reikiä,
niin vesi pääsee rakenteisiin.
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Tulosten tarkastelu
Kuntotarkastuksessa todettu lattiapinnan ja maanpinnan vähäinen korkeusero 10–20
cm voi sulamisvesien vaikutuksesta kastella ulkoseinän sokkelin ja sitä kautta lattian
ja seinät. Sokkeli- ja ikkunapellitysten saumoja oli auki. Katolta tuleva sadevesi
kastelee liikuntatilan päädyssä sokkelia. Ulkovuorauksen maalipinta on paikoin
huono. Keittiössä ja kosteissa tiloissa olevat silikoni saumaukset ovat huonoja.
Liikuntatilan yläikkunat huonot ja vettä vuotavat. Oppilaiden pääsisäänkäynnin
ulko-ovi huomattavan kiero.
Ilmanvaihto ei ollut tasapainossa, vaan eräissä tiloissa oli iso paine-ero muihin
tiloihin nähden. Tulo- ja poistoilmamäärät eivät olleet tasapainossa kuten oli
suunniteltu. Opettajien huoneen ilmastoinnin pääte-elin piti liian suurta meteliä.
Liikuntatilan tuloilmakanavassa likaa.
Näytteiden tulosten perusteella näyttää siltä, että koulun liikuntatilassa olisi lievä
kosteusvaurio, josta ilmavirtausten mukana mesofiiliset sienet voivat levitä
käytävään. Tutkimusten mukaan liikuntatilan joustolattian pinnan ja betonipinnan
välisen tilan suhteellinen kosteus oli RH 50–65% . Liikuntatilan betonilattia on noin
70 mm matalammalla kuin muun rakennuksen betonilattia. Betonin päälle on
rakennettu joustolattia. Ovien kohdalta lattian pintamateriaali oli kutistunut niin,
että lattiassa oli rako, jonka kautta on saattanut päästä pesuvesiä ja ihmisten jaloissa
kulkeutunutta kosteutta ovien edustoilta lattiarakenteisiin.  Myös liikuntatilan
yläikkunat ovat joskus vuotaneet tuulisella sateella. Liikuntatilan kuitujen pitoisuus
oli 5,7 kuitua/cm²., kun suositus on 0,2 kuitua/cm². Teolliset mineraalikuidut voivat
aiheuttaa ihon, silmien ja hengitysteiden ärsytysoireita sekä äänenkäytön ongelmia.
Oireilu loppuu kun altistuminen kuiduille loppuu. Kuuslahden koulu näyttää
näiden tutkimusten mukaan muuten terveeltä paitsi liikuntatilan
mineraalikuitupitoisuus on liian suuri ja lattiarakenteissa on viittausta lievään
kosteusvaurioon. Jatkossa tulee selvittää liikuntatilan kuitupitoisuuden lähde ja
26
poistaa se. Liikuntatilan mahdollisen kosteusvaurion syy on selvitettävä myös jotta
tarvittava korjaus voidaan tehdä.
Korjaussuositukset
Suosittelen rakennuksen sokkelin vedeneristämistä. Ulkopuolen maanpinnan
muotoilu tulisi tehdä rakennusmääräysten mukaiseksi. Pensasistutukset tulisi
poistaa sokkelirakenteiden läheltä. Salaojien toimivuus tulee tarkastaa. Kosteiden
tilojen ja keittiötilojen laattojen saumauksien ja läpivientien uusiminen tulisi tehdä.
Liikuntatilan yläikkunoiden vaihto tulisi tehdä. Rakennuksen ulkopintojen maalaus
ja sokkeli- ja ikkunapellityksien korjaus tulisi tehdä. Suosittelen kaikkien ulko-ovien
ja ikkunoiden tiivistysten vaihtamista.
Ilmanvaihto tulee tasapainottaa ja säätää suunniteltuihin arvoihin sekä poistaa
melulähteet. Raitisilmakanavat tulisi puhdistaa (likaavat suodattimet) sekä
liikuntatilan tuloilmakanava tulee puhdistaa. Lämmönvaihtimen kondenssiveden
poisto on järjestettävä.
Ennen liikuntatilojen kunnostusta suosittelen lisätutkimuksia, mistä irtoaa kuituja,
mahdollisen kosteusvaurion paikka ja syy.
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Tutkimuksessa selvitettiin toimistorakennuksen ilmanvaihtojärjestelmän puhtautta ja
puhdistusmenetelmiä. Lisäksi tutkittiin mineraalikuitujen ja mikrobien esiintyvyyttä
sekä puhdistuksen vaikutusta ilmavirtoihin ennen ja jälkeen puhdistuksen. Pölyker-
tymä sekä mikrobi- ja kuitupitoisuudet olivat vähäiset jo ennen puhdistusta ja pienen-
tyivät selvästi puhdistuksen jälkeen. Ilmavirrat kasvoivat puhdistuksen jälkeen.
Johdanto
Sisäilmaan liittyvät valitukset ja oireilut ovat yleisiä suomalaisissa toimistorakennuk-
sissa. Kosteus- ja homeongelmien syitä ovat mm. suunnittelu-, rakentamisvirheet sekä
käytön aikaiset virheet (Ruokojoki 2006). Ilmanvaihtojärjestelmien puhtaus ja niiden
oikea toiminta ovat keskeisessä asemassa, kun halutaan varmistua turvallisesta, ter-
veellisestä ja viihtyisästä sisäilman laadusta.
Ilmanvaihtojärjestelmän pintojen pölyisyyttä kuvaava puhtauskriteeri on keskimää-
räinen pölykertymä, jonka enimmäisarvo Sisäilmaluokitus 2008:n mukaisesti on puh-
tausluokan P1 luovutusvalmiissa ilmanvaihtojärjestelmässä 0,7 g/m² ja puhtausluokan
P2 ilmanvaihtojärjestelmässä 2,5 g/m². Vastaavasti käytössä olevissa järjestelmissä
keskimääräinen pölykertymä ei saa ylittää puhtausluokassa P1 2 g m² ja puhtaus-
luokassa P2 arvoa 5 g m². Ilmanvaihtokanavien puhtaus tulee tarkastaa viiden vuoden
välein.
29
Kuitujen lukumäärälle pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Schneider (Schneider T,
Synthetic  vitreous  Fibres.  Teoksessa:  Indoor  air  Quality  Handbook,  McGraw-Hill,
New York 2000, chapter 39.) suosittaa, että pinnat tulisi luokitella siivoustiheyden
mukaan: synteettiset epäorgaaniset kuidut eivät todennäköisesti aiheuta ongelmaa,
jos kuitujen lukumäärät ovat alle 0,2 kpl/cm² ja harvoin siivotuilla pinnoilla alle 3 kpl/
cm². Jos kuitujen lukumäärät harvoin siivottavilla pinnoilla ovat yli 10 kpl/cm², tulee
siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmiä.
Huonetiloissa jossa oleskellaan, tulee olla ilmanvaihto jolla taataan terveellinen, tur-
vallinen ja viihtyisä sisäilman laatu. Lisäksi ilmavirtoja on voitava ohjata kuormituk-
sen ja tilanteen mukaisesti. Rakennusten huonetilojen ilmanvaihdolle on annettu tila-
kohtaisia ohjearvoja rakennusmääräyskokoelman osassa D2. Ulkoilmavirta määräy-
tyy ensisijaisesti henkilömäärän mukaan, jos henkilökuormitukseen ei ole perusteita
käytetään pinta-alaan perustuvia arvoja.
Eri mikrobilajien kulkeutumista tuloilmakoneelta ilmanvaihtokanavissa on aiemmin
tutkittu (Halonen ym. 1999) kahdessa toimisto - ja laboratoriorakennuksessa. Kohteis-
ta otettiin ilma- ja pintanäytteitä kanavapinnoilta. Tulokset osoittivat, että ilmanvaih-
to voi siirtää mikrobeja tuloilmakoneelta huoneiden tuloilmakanavan pääte-elimille
asti. Yhtenä kulkeutumisen syynä todettiin tuloilmasuodattimien reunavuodot (ohi-
vuodot) sekä lumen aiheuttamat kosteuskuormat tuloilmakammiossa.
Aineisto ja menetelmät
Toimistorakennuksessa suoritettiin ilmanvaihtojärjestelmien puhdistus- ja äänen-
vaimentimien pinnoitustyö. Puhdistustyötä ennen ja jälkeen määriteltiin kanavien
likaisuus silmämääräisesti (RT kortin LVI 39- 10409) mukaisesti ja mitattiin (geeli-
teippimenetelmällä) kanavien sisäpinnoilla oleva kuitupitoisuus. Kanavien sisäpin-
noilta otettiin myös sieni-itiö- ja bakteerinäytteitä pintasively- sekä MycoMeter- me-
netelmillä. Lisäksi mitattiin kanavista toimistorakennuksen tulo- ja poistoilmanvirta-
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ukset. Ilmanvaihdon puhdistus- ja äänenvaimentimien pinnoitustyö käsitti rakennuk-
sen kaikki viisi maanpäällistä kerrosta ja kellaritilat. Tutkimus rajoittui mikrobi- ja
kuitunäytteiden osalta tuloilmakoneisiin, jotka olivat 3. kerroksen sekä konehuonei-
den vaikutusalueella. Puhdistustyön suoritusta arvioitiin 3. ja 4. kerroksen osalta.
Tulokset
Pölyn keskimääräinen määrä pieneni 1,2 g/m²sta 0,3g/m² eli 75 % puhdistuksen vaiku-
tuksesta. (taulukko 1.) Tutkimuksessa käytetty visuaalinen pölynmääritysmenetelmä
havaittiin erittäin käteväksi apuvälineeksi kanavien ja sen osien puhtauden määrittä-
misessä, mutta arvioinnissa tarvitaan kokemusta puhtauden arvioinnista. Siivousta-
son mittauksiin suunniteltu BM-Dustdetektor laite tukee visuaalista arviointia sekä
antaa tuloksen heti kentällä.










ennen jälkeen ennen jälkeen
Keskiarvo 1-14 1,3 0,4 22,0 5,0
Kuitupitoisuudet (taulukko 2.) tuloilmakanavissa alittivat harvoin siivottavien pinto-
jen määritysrajan yli 3 kpl/cm² ja pitoisuudet laskivat puhdistuksen ja kapseloinnin
jälkeen. Puhdistustyön ohessa huomattiin puutteita tuloilmakanavien lämmöneris-
teissä. Eristeiden saumat olivat huonosti teipattu ja vääränlaisella teipillä, jotka osal-
taan saattavat siirtää mahdollisesti kuituja sisäilmaan puhdistustyön aikana tai välika-
ton yläpuolelle muutoin tehtävien töiden vaikutuksesta. Vähäiset kuitupitoisuudet
eivät aiheuttane todennäköisesti oireilua.
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1. 3. krs, tuloilmakanava 2,5 0,1
2. 3. krs, tuloilmakanava, h. 356 1,9 0,1
3. 3. krs, poistoilmakanava, 324 5,1 2,9
4. 3. krs, tuloilmakanava, h. 324 1,8 2,2
5. konehuone, tuloilmakanava(pysty) >100 0,3
<0,1 = alle määritysrajan, mineraalikuituja ei esiintynyt
- = pölykertymää ei tiedossa
Äänenvaimentimien kapselointi voi aiheuttaa mahdolliseen ongelman, jos alusmate-
riaali joustaa, mikä saattaa vaikuttaa sen sitomiskyvyn kestoon. Lisäksi pinnoituksen
ja kapseloinnin ongelmana on se, että se heikentää äänenvaimentimien vaimennusta.
Tämän vuoksi on vaarana, että äänenvaimentimesta tulee osa kanavaa.
Taulukko 3. Pintasivelynäytteiden mikrobipitoisuudet puhdistuksen - ja pinnoituksen jälkeen.
Näyte 2 % mallas agar DG-18 agar THG agar
P1 Aktinobakteerit         -
Muut bakteerit          -
Sieni-itiöt yhteensä  - Sieni-itiöt yhteensä - Bakteerit yhteensä -
P2 Aktinobakteerit        -
Muut bakteerit          +





Cladosporium            +
Penicillium                +
Aktinobakteerit         -
Muut bakteerit          +
Sieni-itiöt yhteensä  + Sieni-itiöt yhteensä ++ Bakteerit yhteensä +
P4 Aktinobakteerit        -
Muut bakteerit          -
Sieni-itiöt yhteensä  - Sieni-itiöt yhteensä - Bakteerit yhteensä -
P5 Aktinobakteerit        -
Muut bakteerit          -
Sieni-itiöt yhteensä  - Sieni-itiöt yhteensä - Bakteerit yhteensä -
-  = ei mikrobi kasvua
+ = niukasti mikrobeja (1- 20 pesäkettä /alusta)
++ = kohtalaisesti mikrobeja (21- 50 pesäkettä/alusta)
+++ = runsaasti mikrobeja (51 – 200 pesäkettä/ alusta)
++++ = erittäin runsaasti mikrobeja (> 200 pesäkettä )
Pintasivelymenetelmällä otetuista näytteistä homesieni- ja bakteeripitoisuuksien (tau-
lukko 3.) esiintyvyydet olivat niukat, mutta mahdollisesti kosteusvauroon viittaavia
mikrobeja esiintyi (Eurotium ja aktinobakteeri). MycoMeter- testin tuloksen MV- arvot
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(taulukko 4.) olivat kaikki <10 puhdistuksen jälkeen tavanomaista tasoa (A).  Mikro-
beja esiintyi tuloilmakanavissa, mutta erittäin vähäisesti.
Taulukko 4. MycoMeter testi laskennalliset MV-arvot ja tulokset puhdistuksen jälkeen
Näyte MV-arvo Luokka
A B C
1.krs, tuloilmakanava <10 x
2.krs, tuloilmakanava, h. 356 <10 x
3.krs, poistoilmakanava, h. 324 <10 x
4.krs, tuloilmakanava, h. 324 <10 x
5.krs, konehuone(pysty) tuloilmakanava <10 x
<16=pitoisuus alle määritysrajan
<10=pitoisuus alle havaintorajan
MV  25 tavanomainen taso (luokka A)
25 < MV  450 kohonnut taso (luokka B)
MV > 450 epätavanomainen taso (luokka C).
Tuloilmanvaihtojärjestelmän puhdistus kasvatti kokonaisilmaääriä 6-8 % (taulukko 5.)
Taulukko 5. Ilmavirtojen määrät (dm3/s) ennen puhdistusta ja puhdistuksen jälkeen
Mittapiste sijainti ennen(dm³/s) jälkeen(dm³/s) kasvu(%)
MP1.-5 tuloilma 603,7 641,2 + 6(%)
poistoilma 815,9 891,5 + 8(%)
Johtopäätökset
Tulokset osoittivat, että ilmanvaihtokanavissa esiintyi pölyä, mikrobeja ja kuitulähtei-
tä. Huolellisella ilmanvaihdon puhdistuksella ja oikeilla työvälineillä tehdyillä toi-
menpiteillä, pystytään vähentämään kanavien pinnoille kertyneen pölyn, kuitujen ja
mikrobien määrää, mutta kokonaan niitä on vaikea saada pois. Kokonaisilmavirtoihin
puhdistustyöllä oli kasvattava vaikutus. Tiedottaminen, suojaaminen ja työn oikea
etenemisjärjestys todettiin työtä helpottavaksi tekijäksi. Määräykset ja ohjeistukset
puhdistustyöhön ovat tärkeitä ja niiden tunteminen työn tilaajana sekä kenttätyötä
tekeville olisi tärkeää päivittää. Lisäksi kanavaosia tulisi tuotekehittelyssä parantaa
helpommin puhdistettaviksi.
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Hyvän sisäilman saavuttaminen ja sen ylläpito on haasteellista ja edellyttää osaavaa
rakennussuunnittelua, rakentamista ja rakennusten ylläpitoa. Ilmanvaihtolaitokset
saattavat olla sisäilman epäpuhtauslähteitä, jos ilmanvaihdon kunnossapitoon ei kiin-
nitetä riittävää huomiota.
Lähdeluettelo
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Työssä selvitettiin ulkopuolisten asiantuntijoiden käyttöä kuntien
terveydensuojeluviranomaisten asuntojen terveyshaittojen selvittämisessä ja
sisäilmaongelmia selvittävien konsulttien näkemyksiä aiheesta.
Hyväksymismenettely koettiin vaikeaksi ja aikaa vieväksi. Havaittujen ongelmien
vuoksi asiantuntijoiden ja tutkimusmenetelmien luotettavuuden arvioinnin tulisi
tapahtua valtakunnallisesti ylemmän viranomaisen toimesta.
Johdanto
Terveydensuojelulakiin vuonna 2001 tehdyn muutoksen myötä kunnan
terveydensuojeluviranomaisen on ollut mahdollista käyttää ulkopuolista
asiantuntijaa asunnon ja muun oleskelutilan terveyshaittojen selvittämisessä (§49).
Muutosta perusteltiin siten, että terveydensuojeluviranhaltijan asiantuntemuksen
ohella ulkopuolisen erityisasiantuntemuksen käyttö lisäisi päätöksenteon
luotettavuutta ja nopeuttaisi tapausten käsittelyä (HE 81, 2001).
Terveyshaitan estämiseen tai poistamiseen kuuluva päätöksenteko vaatii
erityisasiantuntemusta (Lepistö 2008). Asuntojen terveyshaittojen selvittämiseksi
ympäristöterveydenhuollon valvontayksiköllä on oltava asiantuntemusta ja
henkilöresursseja. Lisäksi tarvitaan asianmukaista mittaus- ja tutkimusvälineistöä tai
mahdollisuutta niiden hankkimiseen muualta.
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Terveydensuojelulain 49 §:n mukaan terveydensuojeluviranomaiselle selvityksiä ja
tutkimuksia tekevällä asiantuntijalla on oltava riittävä asiantuntemus ja pätevyys.
Lisäksi asiantuntijan on osoitettava kunnan terveydensuojeluviranomaiselle
käyttämiensä tutkimusmenetelmien luotettavuus. Terveydensuojeluviranomaisen on
tehtävä tutkimusmenetelmien luotettavuudesta päätös. Ulkopuoliseen asiantuntijaan
sovelletaan hallintolain virkamiehen esteellisyyttä koskevia säännöksiä
(Asumisterveysopas).
Työn tavoite
Tavoitteena oli selvittää ulkopuolisten asiantuntijoiden käyttöä asuntojen
terveyshaittojen selvittämisessä Länsi- ja Sisä-Suomen sekä Etelä-Suomen
aluehallintovirastojen (AVI) toiminta-alueiden kuntien terveydensuojelu-
viranomaisissa.  Kyselyssä kerättiin tiedot käytettyjen ulkopuolisten asiantuntijoiden
lukumääristä ja tehtävistä vuonna 2009, asiantuntijoiden tutkimusmenetelmien
luotettavuuden arvioinnista ja siihen liittyvästä hyväksymismenettelystä. Työssä
selvitettiin myös valvontayksiköiden hyviä ja huonoja kokemuksia
hyväksymismenettelystä ja ulkopuolisista asiantuntijoista.  Tavoitteena on ollut
tuoda esille nykyisen menettelyn kehittämistarpeita.
Työssä selvitettiin myös rakennusten sisäilmaongelmia selvittävien konsulttien
mielipiteitä ulkopuolisena asiantuntijana toimimisesta ja siihen liittyvästä
hyväksymismenettelystä.
Kysely on tarkoitettu hyödynnettäväksi Sosiaali- ja terveysministeriössä, Valvirassa
(Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirastossa) ja Aluehallintovirastoissa




Länsi- ja Sisä-Suomen aluehallintoviraston Pirkanmaan ja Keski-Suomen alueen
terveydensuojelun valvontayksiköille sekä Etelä-Suomen aluehallintoviraston
toimialueella sijaitseville kuntien terveydensuojelun valvontayksiköille osoitettiin
kysely keväällä 2010.  Kyselyssä oli 36 kysymystä, jotka laadittiin yhteistyössä Etelä-
Suomen aluehallintoviraston, Valviran ja Sosiaali- ja terveysministeriön kanssa.




Kunnan terveydensuojeluviranomaisille osoitetun kyselyn vastausprosentti oli 49 %
(n=20), kun kysely kohdistui kaikkiaan 41 valvontayksikölle.
Vuonna 2009 ulkopuolisia asiantuntijoita käytettiin vähän asuntojen terveyshaittojen
selvittämiseen. Ulkopuolisia asiantuntijoita oli käyttänyt vajaa puolet (40 %, n=8)
valvontayksiköistä. Puolet (n=10) kyselyyn vastanneista valvontayksiköistä ilmoitti,
etteivät ole koskaan käyttäneet hyväksyttyjä ulkopuolisia asiantuntijoita asuntojen
terveyshaittojen selvittämisessä. Näistä valvontayksiköistä 70 % (n=7) kertoi
kuitenkin harkitsevansa hyväksyttyjen ulkopuolisten asiantuntijoiden käyttöä
lähitulevaisuudessa.
Joskus ulkopuolisia asiantuntijoita käyttäneistä valvontayksiköistä 60 % (n=6) kertoi
yhdeksi asiantuntijoiden käytön syyksi sen, että omat resurssit niin ajallisesti kuin
taidollisesti eivät riitä tutkimuksien tekemiseen kohteessa. Myöskään asianmukaista
mittausvälineistöä ei ollut käytettävissä 30 % (n=3) niissä valvontayksiköistä, jotka
ovat käyttäneet ulkopuolisia asiantuntijoita.
Syinä asiantuntijoiden käyttämättömyyteen terveyshaittojen selvittämisessä
mainittiin heikko asiantuntijoiden tarjonta sekä vaikea ja aikaa vievä
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hyväksymismenettely. Osa valvontayksiköistä ei tarvinnut ulkopuolista
asiantuntijaa, koska viranhaltijat tekevät mittaukset, tutkimukset ja selvitykset itse.
Valvontayksiköt olivat käyttäneet pääasiassa yhdestä kolmeen eri asiantuntijaa
vuoden aikana vuonna 2009. Ulkopuolisten asiantuntijoiden tehtäviin vuonna 2009
oli useimmiten kuulunut kosteusmittaukset ja –selvitykset, ilmanvaihdon mittaukset
ja selvitykset sekä kemiallisiin epäpuhtauksiin liittyvät tehtävät ja
mikrobinäytteenotot.
Ylipäätään ulkopuolisia asiantuntijoita käyttäneistä valvontayksiköistä suurin osa (90
%, n=9) oli vaatinut asiantuntijalta kirjallista selontekoa, jonka perusteella pätevyys,
asiantuntemus ja tutkimusmenetelmien luotettavuus oli arvioitu. Ulkopuolisia
asiantuntijoita vuonna 2009 käyttäneistä valvontayksiköistä yli puolet (63 %, n=5) oli
tehnyt kirjallisen päätöksen kyseisen asiantuntijan pätevyydestä ja menetelmien
luotettavuudesta. Valvontayksiköt eivät ole hyväksyneet kaikkia hyväksymistä
hakeneita asiantuntijoita tekemään tutkimuksia ja selvityksiä terveyshaitan
selvittämistä varten.
Nykyiseen menettelyyn liittyvinä huonoina puolina valvontayksiköissä pidettiin,
että menettely vie paljon työaikaa sekä viranhaltijalta että konsultilta. Ulkopuolisen
asiantuntija pätevyyden arviointi koettiin vaikeaksi.
Enemmistö kyselyyn vastanneista valvontayksiköistä (55 %, n=11) halusi muutoksen
nykyiseen hyväksymismenettelyyn. Näistä valvontayksiköistä 73 % (n=8) ilmoitti,
että ulkopuolisen asiantuntijan pätevyyden ja tutkimusmenetelmien luotettavuuden
arvioinnin  ja  hyväksymispäätöksen  tekevän  viranomaisen  tulisi  olla  jokin  muu
viranomainen kuin kunnan terveydensuojeluviranomainen.
KONSULTIT
Valvontayksiköt olivat selvittäneet ulkopuolisten asiantuntijoina toimineiden
konsulttien pätevyyttä, asiantuntijuutta ja käytettävien tutkimusmenetelmien
luotettavuutta joko puhelinhaastattelussa tai kirjallisesti.
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Kaksi konsulttia oli oma-aloitteisesti toimittanut kuntien terveydensuojelu-
viranomaisille kirjallisia hakemuksia ulkopuoliseksi asiantuntijaksi hyväksymistä
varten. Konsultit olivat saaneet hakemuksiinsa kirjallisia päätöksiä, mutta osaan
konsulttien oma-aloitteisesti toimittamiin hakemuksiin valvontayksiköt eivät olleet
vastanneet millään tavoin. Kaksi konsulttia oli myös soittamalla kertonut
valvontayksiköille halukkuudestaan toimia ulkopuolisena asiantuntijana
terveyshaitan selvittämisessä. Näihin tiedusteluihin valvontayksiköissä oli vastattu
sekä myönteisesti että kielteisesti.
Kaikki konsultit näkivät tarpeellisena valtakunnallisen hyväksymismenettelyn
nykyisen hyväksymismenettelyn sijaan.
Johtopäätökset
Ulkopuolisten asiantuntijoiden käyttö asuntojen terveyshaittojen selvittämisessä on
edelleen vähäistä. Osa valvontayksiköistä on edelleen voimakkaasti sitä mieltä,
etteivät tarvitse ulkopuolisia asiantuntijoita asuntojen terveyshaittojen
selvittämisessä.
Jotkin valvontayksiköt ovat voimakkaasti lisänneet ulkopuolisten asiantuntijoiden
käyttöä asuntojen terveyshaittojen selvittämisessä. Tällöin yksiköille on saattanut
muodostua sujuva hyväksymismenettely ja laajahko ulkopuolisten asiantuntijoiden
verkosto. Terveyshaitta-asioiden käsittely on nopeutunut ja mahdollisesti johtanut
parempiin lopputuloksiin, kun selvityksiä ja tutkimuksia on tehnyt
erityisasiantuntija.
Paikoin valvontayksiköiden välinen yhteistyö on ollut monipuolista ja ne ovat
pyrkineet yhtenäistämään hyväksymismenettelyä. Osa valvontayksiköistä on
joutunut etsimään yksin ulkopuolisiksi asiantuntijoiksi sopivia tahoja, joka on tietysti
vienyt huomattavasti työaikaa.
Valvontayksiköiden menettelyt eivät ole olleet kaikilta osin terveydensuojelulain ja
hallintolain mukaisia. Konsulttien tekemiä tutkimuksia ja johtopäätöksiä on käytetty
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terveyshaitta-asian käsittelyssä ilman, että asiantuntijan pätevyydestä ja
tutkimusmenetelmien luotettavuudesta oli tehty kirjallista päätöstä. Osaan
konsulttien valvontayksiköille lähettämistä kirjallisista hakemuksista ei ollut vastattu
lainkaan.
Suurin osa valvontayksiköistä haluaa muutoksia nykyiseen hyväksymismenettelyyn.
Valtaosa siirtäisi asiantuntijan pätevyyden ja tutkimusmenetelmien luotettavuuden
arvioinnin ja päätöksenteon kunnan terveydensuojeluviranomaiselta toiselle
viranomaiselle. Vaihtoehtoina esitettiin, että asiantuntijat hyväksyttäisiin
valtakunnallisesti joko Valvirassa tai aluehallintovirastoissa. Valvontayksiköt
voisivat saada käyttöönsä ajantasaiset tiedot kuhunkin tehtävään hyväksytyistä
asiantuntijoista ja käyttää asiantuntijoita sujuvammin. Hyväksymismenettelyyn
toivottiin muutoksia mahdollisimman pian.
Jollei hyväksymismenettelyyn tehdä muutoksia, on muilla tavoin pyrittävä
parantamaan kuntien toimintaa ulkopuolisten asiantuntijoiden hyväksymisessä.
Mahdollisuus ulkopuolisen asiantuntijan käyttämiseen terveydensuojelulain
mukaisen terveyshaitan selvittämisessä on tärkeää olla olemassa jatkossakin.
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Tutkimuksessa kartoitettiin ammattikorkeakouluissa kosteus- ja home- sekä sisäil-
maongelmiin annettavan opetuksen sisältöä ja määrää. Kysely toteutettiin taulukko-
muotoisena sähköpostikyselynä ja se koski 30 rakennusterveyteen liittyvää aihealu-
etta. Tuloksista nähtiin, että lähes kaikkia aiheita opetettiin, mutta lähiopetuksen
määrä vaihteli huomattavasti eri oppilaitosten välillä. Tutkintoja voidaan kehittää
laatimalla yhtenäiset koulutussisällöt ja toteuttamalla tarvittavat lisäkoulutukset.
Johdanto
Sisäilmaongelmat ja rakennusten kosteus- ja homevauriot altistavat satoja tuhansia
suomalaisia päivittäin. Ongelmat on tiedostettu jo pitkään ja korjausten kanssa pai-
niskelee vuosittain noin 25000 rakennusalan ammattilaista. Asioiden kohentamiseksi
on ympäristöministeriön koordinoimana käynnistetty laaja monivuotinen strate-
giaohjelma, jolla pyritään vähentämään kosteus- ja homevaurioita ja niiden aiheut-
tamia terveyshaittoja.
Projektin yhtenä tavoitteena on selvittää alan koulutuksen kehittämistarpeet ja sitä
kautta yhtenäistää ja saattaa koulutus- ja pätevöitymisjärjestelmä ajan tasalle. Samal-
la yhteen sovitettaisiin rakennusten terveellisyyteen liittyvien opetusmoduulien ja
osaamistavoitteiden nykysisältö eri tahojen järjestäminä. Tämä tarkoittaa yhteistyötä
ja työnjakoa eri koulutuksen tuottajien kesken.  Opetus etenisi opetusportaittain ja
samalla luotaisiin pätevöintijärjestelmä, jossa olisivat mukana myös opettajat. Lähtö-
kohtana koulutus- ja pätevöitymisjärjestelmän uudistamiselle on talkoiden toiminta-
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ohjelmaan sisältyvä valtioneuvoston päätös asiasta. Kehitystyön pohjaksi tarvitaan
tutkimusta koulutusten nykysisällöstä. Tässä työssä on keskitytty ammattikorkea-
kouluissa annettavaan rakennusterveyteen liittyvään opetukseen.
Ammattikorkeakoulut
Ammattikorkeakoulujen tehtävänä on antaa työelämän ja sen kehittämisen vaati-
muksiin sekä tutkimukseen, taiteellisiin ja sivistyksellisiin lähtökohtiin perustuvaa
korkeakouluopetusta ammatillisiin asiantuntijatehtäviin, tukea yksilön ammatillista
kasvua ja harjoittaa ammattikorkeakouluopetusta palvelevaa sekä työelämää ja alue-
kehitystä tukevaa ja alueen elinkeinorakenteen huomioon ottavaa soveltavaa tutki-
mus- ja kehitystyötä sekä taiteellista toimintaa. Tehtäviään hoitaessaan ammattikor-
keakoulujen tulee edistää elinikäistä oppimista. (Ammattikorkeakoululaki
9.5.2003/351)
Ammattikorkeakoulut (AMK) ovat luonteeltaan pääosin monialaisia ja alueellisia
korkeakouluja. Niissä suoritettavat tutkinnot ovat ammatillispainotteisia korkeakou-
lututkintoja. Ammattikorkeakoulut ovat osa korkeakoulujärjestelmää. Yhdessä yli-
opistojen kanssa ne muodostavat korkeakoululaitoksen. Opetus- ja kulttuuriministe-
riön hallinnonalalla on yhteensä 25 ammattikorkeakoulua. Kouluista 4 on kunnalli-
sia, kuntayhtymän omistamia 8 ja yksityisiä 13. Ammattikorkeakoulut kehittävät yh-
teistyössä yliopistojen kanssa maakuntakorkeakouluja vastaamaan alueellisiin koulu-
tustarpeisiin. (OKM 2010:2010 11)
Ammattikorkeakoulujen toimiluvat myöntää valtioneuvosto. Toimilupaan sisältyvät
määräykset ammattikorkeakoulun koulutustehtävästä, koulutusaloista, opiskelija-
määrästä ja sijaintipaikoista. (OKM 2010:2010 11)
Ammattikorkeakoululla on sisäisissä asioissaan itsehallinto. Sisäistä hallintoa hoita-
vat hallitus ja rehtori. Ammattikorkeakoulun ylläpitäjä päättää talousarviosta ja stra-
tegisesta kehittämisestä. (OKM 2010:2010 11)
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Bolognan prosessi
Vuonna 2005 suomalaisessa korkeakoulutuksessa siirryttiin käyttämään opintojen
mitoituksessa opintopisteitä aikaisempien opintoviikkojen sijasta. Tämä oli seurausta
29 eurooppalaisen opetusministerin 1999 allekirjoittaman Bolognan julistuksen
käynnistämästä prosessista, jonka perimmäinen tarkoitus oli synnyttää yhteinen eu-
rooppalainen korkeakoulutusalue vuoteen 2010 mennessä.  ECTS-opintopisteiden
(ETCS= European Credit Transfer System) määrittely perustuu opiskelijan koko lu-
kuvuoden työmäärään. ECTS-vuoden työmäärä on 60 opintopistettä, joka vastaa
1600 tuntia. Tällöin yksi opintopiste on n. 26,7 opiskeluun käytettyä tuntia.  Lisäksi
ammattikorkeakoulujen tutkintorakenne muuttui 2005–2006 alkaen siten, että se on
yhteensopiva eurooppalaisen kaksivaiheisen tutkintorakenteen kanssa. Se koostuu
alemmasta ja ylemmästä korkeakoulututkinnosta, jossa alemman suorittaminen an-
taa oikeuden ylemmän suorittamiseen. (SAMOK 2004)
Kyselyn sisältö ja toteutus
Rakennusterveyteen liittyvää koulutusta sisältyy lähinnä rakennustekniikan, talo-
tekniikan ja ympäristöteknologian koulutusohjelmiin. Näiden koulutusohjelmien
tutkintonimikkeitä ovat rakennusmestari (AMK), insinööri (AMK) ja insinööri
(ylempi AMK). Pääosin koulutus sisältyy rakennusfysiikan, korjausrakentamisen ja
LVI-tekniikan opintokokonaisuuksiin, mutta yksittäisiä aiheita oli hajallaan monissa
muissakin opintokokonaisuuksien opintojaksoissa. Opetuksen määrä pyydettiin op-
pitunteina. Koska monet aihealueet saattoivat olla määrältään enintään muutaman
oppitunnin mittaisia, opintopisteinä ilmoittaminen olisi ollut hankalaa. Annetut tun-
timäärät olivat lähiopetustunteja.
Kysely laadittiin jakamalla rakennusterveyttä koskeva aihekokonaisuus kolmeen
pääalueeseen, joita vielä tarkennettiin muutamalla alaotsikolla.  Sen jälkeen pääalu-
eet jaettiin pienempiin osioihin. Kysyttyjä aiheosioita, joiden opetuksen tuntimäärä
haluttiin selvittää, oli yhteensä 30. (Taulukko 1.)
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Taulukko 1. Rakennusterveyteen liittyvät aihealueet tutkimuskyselyssä
 SISÄILMAN LAADUN SELVITYS
o Epäpuhtaudet ja olosuhteet (ominaisuudet ja terveysvaikutukset)
1. Fysikaaliset olosuhteet (Lämpö- ja kosteusolot, valaistus, melu /ääneneristävyys ja radon)
2. Kemialliset epäpuhtaudet (materiaalien emissiot, NH3, HCHO, VOC ym.)
3. Biologiset epäpuhtaudet (mikrobit, esiintyminen, homelajien erot, tavalliset mikrobit, koste-
usvauriomikrobit, toksiinin tuottajat jne.)
4. Tutkimus- ja mittausmenetelmät
- Epäpuhtauksien mittaukset
- Olosuhteiden mittaukset
- Oire- ja olosuhde kyselyt
o Tutkimustulosten tulkinta
5. Epäpuhtauksien ohje- ja raja-arvot sekä liittyvät säädökset
6. Olosuhteita koskevat säädökset
7. Kokonaisriskiarvio
 KUNTOTUTKIMUKSET
o Ilmanvaihto ja ilmastointi
8. Ilmanvaihto- ja ilmastointijärjestelmien toimintaperiaatteet ja tehtävät
9. Ilmanvaihdon ja ilmastoinnin mitoitus
10. Järjestelmien puhtaus
11. Tuloilma-, siirtoilma- ja vuotoilmareittien tunnistaminen
12. Rakennuksen käytöstä syntyvän kosteusrasituksen aiheuttamat vaatimukset ilmanvaihdolle
13. Ilmanvaihdon merkitys sisäilman laatuun
14. Mittausmenetelmät (ilmavirrat ja painesuhteet) ja puhtaustarkastus sekä kuntotutkimus
15. Määräykset ja ohjeet (ääni, palo ja teho)
o Rakennusten vauriot
16. Riskirakenteet
17. Rakenteiden ja rakennuksen kosteuslähteet
18. Kosteuden ja lämmön siirtymisen ja tiivistymisen fysikaaliset mekanismit rakenteissa sekä
rakenteen kuivuminen ja tuuletus
19. Rakenteiden tiiviyden merkitys (rakenteen toimivuus, lämpöolosuhteet, sisäilman laatu ja
energian kulutus)
20. Rakennuksen tiiviyden tutkimuksessa käytettävät menetelmät
21. Määräykset ja ohjeet (kosteus, lämpö, energia ja turvallisuus)
22. Rakennuksen kuntotutkimus ja raportointi
 KORJAUSSUUNNITTELU JA KORJAAMINEN
23. Ilmanvaihdon ja ilmastoinnin toiminnan vaikutus rakenteiden toimintaan
24. Mikrobivaurioiden ehkäisy suunnittelu- ja rakennusvaiheessa
25. Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjauksen suunnittelu
26. Korjauksen laajuuden ja aikataulun arviointi
27. Työmaan kosteuden ja pölynhallinta
28. Elinkaarikustannuslaskelmat
29. Suojaus-, purku-, desinfiointi ja loppusiivoustyöt kosteus- ja homevauriokorjauksessa
30. Korjauksen onnistumisen seuranta
Kysely lähetettiin sähköpostin välityksellä 17 ammattikorkeakoululle 8.11.2010. Vas-
taanottajiksi valittiin oppilaitosten rakennustekniikan ja talotekniikan koulutuksen
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kehittämisestä vastaavia henkilöitä. Tuntimäärät pyydettiin täyttämään sarakkeisiin,
jotka oli otsikoitu valmiiksi ko. oppilaitoksen opetustarjonnassa olevilla tutkinnoilla.
Otsikosta ilmeni tutkinto, koulutusohjelma ja suuntautuminen.
Tulokset
Kysely lähetettiin 17 ammattikorkeakoululle, joista kyselytaulukon täytti 11 oppilai-
tosta. Lisäksi 2 oppilaitosta kommentoi kyselyä, mutta ei täyttänyt taulukkoon tun-
timääriä. Vastausaktiivisuus oli 77 %.
Opetussuunnitelmat perustuvat opintopisteisiin, joten ne eivät tue tietojen keräämis-
tä kyseisellä tavalla oppitunteina ja siksi tuntimääriin sisältyy epätarkkuutta, minkä
monet vastaajatkin toivat ilmi. Vastaajien kommenteissa tuli myös esiin, että opetus
toteutetaan nykyisin kurssi- ja opintokokonaisuuskuvauksissa määriteltyjen oppi-
mistavoitteiden pohjalta eikä oppituntiperusteisen sisältöluettelon pohjalta. Opetusta
toteutetaan suorittamalla opintoja projektiluonteisesti, ohjattuna harjoitteluna, työ-
paikkaopintoina jne. Tällöin vastaaminen tutkimuksessa käytetynkaltaiseen, aihe-
kohtaiseen luetteloon, jossa opetuksen määrä pyydettiin oppitunteina, koettiin joi-
denkin oppilaitosten kohdalla hyvin suuritöiseksi ja siten lähes mahdottomaksi vas-
tata. Tuntimäärien suuresta hajonnasta voi päätellä, että käsityksen luominen siitä si-
sältyykö opintokokonaisuuksiin kysyttyjä asioita ja minkä verran, on ollut haastava
tehtävä.
Liitteenä on kuva 1, jossa on esitetty koko kysytyn opetuksen jakautuminen oppitun-
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Kuva 1. Opetuksen jakautuminen oppitunteina, tutkinnoittain: insinööri (AMK), rakennus-
mestari (AMK), insinööri (ylempi AMK) ja suuntauksittain.













































Opetuksen jakautuminen, kaikki tutkinnot
Sisäilma Ilmanvaihto ja ilmastointi
Rakennusten vauriot Korjausrakent. ja -suunnittelu
1- 9 insinööri, suunnittelu suunt.
10-18  insinööri, tuotanto suunt.
19-21  insinööri, kiinteistöala
22-26  insinööri, talotekniikka
27  insinööri, ympäristöteknologia
28-34  rakennusmestari
35-44  insinööri, ylempi AMK
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ASUNTOKAUPAN KUNTOTARKASTAJIEN (AKK)
KOULUTUS SUOMESSA JA RANSKASSA
SOILE MÖNKÄRE
TIIVISTELMÄ
Tutkimukseni ” Yliopistojen ja lisäkoulutustahojen rakennusalan koulutusten sisältö-
jen kartoitus” koostuu useasta saman aihepiirin ympärillä olevista osioista. Tämän
seminaarijulkaisun tiivistelmäksi olen valinnut aiheen, joka valikoitui sekä sen yh-
teiskunnallisen ja ihmistä koskettavan merkityksen että sen herättäneen polemiikin ja
ajankohtaisuuden tähden. Rakennusalan koulutusten sisältöjen kartoitus liittyy kan-
salliseen kosteus- ja hometalkoot hankkeeseen.
Johdanto
Pohjois- ja Luoteis-Ranskalla on rasitteena kostean viileä meri-ilmasto Antlantin suo-
loineen, jossa talven keskilämpötila pyörii noin -6 ja +10°C välillä ja runsaat vesi- tai
räntäsateet nostattavat ilmankosteutta. Myös Koillis-Ranskan laajat lumiset vuoristo-
alueet haastavat rakentamisen. Ranskassa kosteusvauriot koskettavat noin 25%:a
asuntokannasta. Kosteusvaurioita esiintyy eniten vanhemmassa rakennuskannassa,
varsinkin ennen vuotta 1948 rakennetuissa pientaloissa, mutta myös asunto-
osakeyhtiöissä. Suurin katastrofi Ranskan rakennuskannalle oli, kun 1970-luvun
energiakriisin jälkeen rakennuksia ryhdyttiin tiivistämään ottamatta huomioon ra-
kenteiden rakennusfysikaalista toimintaa. Bretagnessa ja Normandiassa asuntojen
kosteusvauriot kohoavat jo 42%:iin, ja edessä saattaa olla jopa kiinteistöjen arvon ro-
mahtaminen. 1990-luvun jäkeisessä rakennuskannassa rakennusvirheistä johtuvia
kosteuvaurioita löytyy huomattavasti vähemmän.
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Suomen lailla Ranskassa on kehitetty asuntokaupan kuntotarkastusmenetelmä tuot-
tamaan puolueetonta tietoa kaupan osapuolille asuntojen rakenne- ja taloteknisestä
kunnosta ja vähentämään asuntokauppariitoja. Koska asuntokaupan kuntotarkastus
(AKK) perustuu ennen kaikkea tarkastajan ammattitaitoon ja moraaliin, niin mo-
lemmat maat ovat kehittäneet koulutusjärjestelmiä tukemaan tätä tavoitetta.
Yleistä AKK-koulutuksesta Ranskassa
Ranskassa asuntokaupan kuntotarkastus on kokoelma erillaisia rakenne- ja talotekni-
siä tarkastuksia, joista monet ovat olleet jo pitkään lakisääteisiä asuntoja myytäessä
tai vuokrattaessa. Vuodesta 2007 kaikki pakolliset ja suositellut tarkastukset myyjän
on täytynyt teettää laillistetulla tarkastajalla. Tällä hetkellä pakollisia tarkastuksia on
7 ja vuonna 2013 voimaan tulee 8. Riskirakenteiden tarkastukset ja kosteuskartoituk-
set ovat vielä toistaiseksi vain suositeltavia, mutta käytännössä pakollisia, sillä riita-
tapauksissa oikeudessa tarkastusten puuttuminen katsotaan tiedonantovelvollisuu-
den laiminlyönniksi. Vuokralaiset puolestaan käyttävät helposti oikeuttaan soittaa
terveystarkastajille suoraan ilman byrokratiaa kosteusvaurio- ja sisäilmaepäilyistään.
Viisi vuotta voimassa olevan kuntotarkastajan todistuksen antamisoikeudet on vain
sisäministeriön valtuuttamilla järjestöillä. Voimassaoloajan umpeuduttua tarkastajan
on osallistuttava koulutuspäiville ja hänen edellisen toimintajaksonsa asianmukai-
suus tarkastetaan. Toiminta-aikana tietoon tulleista laittomuuksista oikeudet evätään
välittömästi. Kuntotarkastajien vastuut Ranskassa ovat huomattavasti tiukemmat
kuin Suomessa ja vakuutusyhtiöt myöntävätkin kattavia vastuuvakutuksia vain lail-
listetuille asuntokaupan kuntotarkastusten tekijöille, joidenka asianmukaista toimin-
taa ne myös seuravat. Kuntotarkastusraportissa tulee olla liitteenä vakuutustodistus.
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Taulukko 1. Esimerkki yhden lukuvuoden pituinen laajempi koulutuskokonaisuus
Ranskassa: 10-15kpl kirjallisia tenttejä ja suullinen tentti joka osa-alueesta. Suomessa 1 kirjallinen.
° Ranskassa ”ympyrällä” merkityt diagnoosit ovat pakollisia myytäessä tai vuokrattaeessa asuntoa.
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Koulutusten järjestäminen ja toiminnan eettisyydestä
Oikeudet järjestää asuntojen kuntotarkastajien eli diagnoosin tekijöiden koulutusta
on korkeakouluilla ja siihen laillistetuilla yrityksillä. Koulutuksen tutkintovaatimuk-
sien sisältö ja minimiopetusmäärät ovat kaikille koulutusta antaville tahoille samat,
mutta kokeiden ollessa valtakunnallisia ja vaativia, synnyttävät ne tervettä oppilai-
tosten välistä kilpailua. Onkin hyvin yleistä, että tuntimäärät opetettavissa aineissa
ylitetään ja niitä syvennetään yli minimirajan, sillä koulutus on maksullista ja oppi-
laitosten välistä menestystä loppukokeissa seurataan mielenkiinnolla.  Kaikki 8 pa-
kollista ja muut suositeltavat diagnostiikka-osa-alueet voi suorittaa joko yksittäisinä
koulutuksina tai yhtenä kokonaisuutena.
Liikeyritysten moraalin parantamiseksi lainsäädännön avulla Ranskassa pyritään ta-
kaamaan asiantuntijan riippumattomuus ja puolueettomuus kieltämällä samaa yri-
tystä tekemästä diagnosoimansa kohteen korjaustöitä. Diagnoosien tekemiseen val-
tuuttavaa todistusta ei voi myöntää yritysten nimiin eikä yritys voi teettää tarkastus-
työtä työntekijällä, jolla ei ole henkilökohtaista todistusta. Tällä pyritään estämään
yrityksiä, joissa on joku todistuksen omaava asiantuntija, teettämästä tarkastuksia,
valvomatta ja ohjaamatta, epäpätevillä harjoittelijoilla oppimisen nimissä. Nykyisin
diagnostiikka-ohjaajan on todistettavasti oltava asuntojen tarkastuskierroksilla mu-
kana.
Yhteenveto
Ranskassa kuntoarvioitsijoiden koulutuksen laatuun on panostettu jo pitkään ja sen
kehittäminen on jatkuvan prosessin alla. Vaikka asuntojen diagnostiikka-tarkastajilla
on yleensä tekniikan alan pohjakoulutus, katsotaan kuitenkin, ettei siihen voi kos-
kaan sisältyä kaikkia monipuolisen rakentamisen osa-alueita syventävästi, ja osittain
tiedot ovat kenties vanhentuneet tai unohtuneet sekä työuratkin ovat erilaisia. Kor-
keatasoisen ja tarpeeksi perusteellisen lisäkoulutuksen katsotaan olevan tärkeintä ja
turvaavan asuntojen kuntotarkastusten asianmukaisen hyvän laadun paremmin kuin
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liialliseen työhistoriaan perustuminen, jonka oikeudellisuutta ja tarkkaa seurantaa on
vaikea toteuttaa. Työtodistuksen maininta, että henkilö on toiminut kosteus-, home-
ja korjausrakentamistehtävissä hymyilyttää Ranskassa, sillä mitä suurempi firma,
niin sitä todennäköisemmin sen uskotaan hometta ja uutta korjattavaa muille tuotta-
neen.
Kuntoarvioitsijoiden koulutuksissa yritetään kehittää rakennusalan asiantuntijoiden
ongelmanratkaisukykyä mm. perehtymällä lukemattomiin erilaisiin case-tapauksiin
riskirakenteista, kosteusvaurioista ja eri aikakausien tyypillisistä rakenne- ja talotek-
niikkaratkaisuista ja niihin paikanpäällä tutustumalla. Ammattinimikkeeksi kunto-
tarkastajille onkin valittu ”diagnoosin-etsijä”, ja koulutus tähtääkin ongelmayhtälön
löytämiseen ja sen tarkkaan kuvaamiseen sekä ehdottamaan oikeata ratkaisua on-
gelman poistamiseksi. Tämän uskotaan antavan paremmat ja monipuolisemmat käy-
tännön valmiudet, kuin monasti harjoittelu yrityksissä, joissa ei harjoittelujaksolle
satu yhtä monipuolista valikoimaa ongelmatapauksia.
Ranskalainen valinta on ollut kuntoarvioitsijoiden koulutuksen jatkuva parantami-
nen eikä siihen pääsykriteereiden ja työharjoitteluvaatimuksien liiallinen kiristämi-
nen. Rakennusalan ammattilaiset kysyvätkin, että jos lisäkoulutukset peruskoulutus-
ten lisäksi ovat korkealuokkaisia, niin voiko rakennuksen diagnosointi ola vaikeam-
paa kuin ihmisen, ja argumentoivat: ”Lääkäreiden opintoihin sisältyy neljän kuu-
kauden pakollinen harjoittelujakso ja peruskoulutuksen jälkeen lääkärit laillistetaan
ja he hoitavat potilaita terveyskeskuksissa aivan itsenäisesti. Suoritettuaan tämän
kaksivuotisen perusterveydenhuollon lisäpätevöitymisvaiheen he voivat toimia itse-
näisinä yleislääkäreinä ja aukaista oman yksityisvastaanoton.” Myöntämällä, että ra-
kennusalan ammattilainen, joka on perus- ja lisäopinnot suoritettuaan ja harjoiteltu-
aan vähintäänkin saman verran kuin lääkäri, ei voisi toimia itsellisenä kuntotarkasta-
jana, tunnustettaisiin rakennusalankoulutusten surkea taso ja yhteiskuntavastuun
puuttuminen tai rakennusalalla toimivien henkilöiden rajoittuneisuus.  Ranskalai-
nen pienyrittäjyyteen kannustava ilmapiiri ei suvaitse liikaa kahlehtimista, vaan pa-
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nostaa lisäkoulutuksiin, tiukkaan kontrolliin ja lainsäädännön kehittämiseen, joita
pyritään ajanmukaistamaan koko ajan.
Suomessa asuntokaupan kuntotarkastuskoulutus keskittyy pääasiallisesti sille kehi-
tetyn yhteisen toimintamallin (YTM) mukaisen raportointitavan opettelemiseen.
Näissä raporteissa luetellaan erilaisia rakennetyyppejä ja rakennusosien materiaaleja
paljon, mutta rakennusosien kuntohavaintoja ei tehdä juuri lainkaan. Nykyisen kal-
tainen rajoittava raportointitapa on osoittautunut toimimattomaksi, ja tulevaisuudes-
sa korjausrakentamisen kiihtyessä ja uusien energiamääräysten tuodessa mukanaan
uusia haasteita, pelkästään materiaalien ja rakennusosien teknisten tietojen kuvaa-
minen kuntotarkasturaportissa ei voi enää olla tarkoituksenmukaista. Myös selkeät
kehoitukset tarpeellisten jatkotutkimusten teettämisestä puuttuvat, mikä heikentää
raportin hyödynnettävyyttä. Vaurioiden korjaamatta jättämisen riskit on usein ku-
vattu vain yleisellä tasolla. Ne tulisi kuvata aina jokaisen vaurion kohdalta yksityis-
kohtaisesti. Tällainen yksioikoisen tekninen katalogi, jossa kunnon esittäminen on
jätetty sivuseikaksi, lisää raportin tilaajan virhetulkintojen riskiä. Täydellisyyttä ta-
voittelevassa raportointiformaatissa on häkellyttävästi unohdettu sen laadintaan
käytettyjen kriteereiden joukosta panostus käyttäjäystävällisyyteen. Nykykäytäntö-
hän on pahimmillaan johtanut siihen, että tarvitaan vielä uuden asiantuntijan apua
analysoimaan ja tulkitsemaan edellisen asiantuntijan raporttia.
Rakentaminen on myös kulttuuritaustaista ja kuntotarkastajien koulutussisällöt
Ranskassa eivät kenties kaikilta osin korreloi suoraan Suomen oloihin ja tarpeisiin,
mutta ne antavat kuitenkin hyvän kokonaiskuvan toisenlaisesta tavasta lähestyä asi-
aa. Tällainen ranskalainen lisäkoulutusta korostava valinta, jossa keskitytään kunto-
tarkastajien teoreettisten tietojen lisäämiseen, jo koulutuksen puitteissa annettavaan
käytännön harjoitteluun, tutkimusvälineiden ja mittauslaitteiden käyttöön sekä sel-
keiden ja ytimekkäiden raporttien kirjoittamiseen, voi tarjota uuden viitekehyksen
Suomen asuntokaupan kuntotarkastajien koulutuksen ja vaatimusten kehittämiselle.






Koirien hajuaistin erinomaisia ominaisuuksia on käytetty erityisesti metsästyksessä
ja vartioinnissa. Koirien hajuaisti on joidenkin arvioiden mukaan miljoona kertaa
parempi kuin ihmisen
Homekoira on usein kiistelty, mutta monesti se on hyödyllinen apuväline
vauriokohteiden tutkimisessa. Homekoiran luotettavuudesta ja käytöstä käydään
kovaa keskustelua pääsääntöisesti tahoilla, jotka eivät ole koiran toimintaan kovin
syvällisesti tutustuneet tai eivät ole koiran kanssa kenttätutkimustyötä suorittaneet.
Harva ihminen kyseenalaistaa opas-, avustaja- ja poliisikoirien tai tullin pommi- ja
huumekoirien käyttöä. Kuitenkin koulutustavat ja -metodit ovat lähes poikkeuksetta
samat ja perustuvat koiran erittäin tarkan hajuaistin hyödyntämiseen
hajutunnistuksessa.
On myös syytä muistaa ettei koira ole absoluuttinen tutkimusväline, vaan se ilmaisee
koulutetulla tavalla paikan tai rakenteen, josta se tunnistaa homeen hajua. Tarkempi
lisätutkiminen on sitten ihmisen ja alaan erikoistuneen yrityksen tai alan koulutetun
henkilön tehtävä analysoida, ovatko koiran tekemät merkkaukset relevantteja.
Käytännössä on havaittu että sellaista kohdetta ei ole, josta ei yhtään merkkausta
tulisi. Kyse ei kuitenkaan aina ole homevauriosta, vaan muun muassa
ilmavirtauksien ja vaikkapa kalusteiden tai ovien aiheuttamat laskeumat voivat
tuottaa merkkauksen, mikäli kiinteistön sisäilma on muilta osin erityisen puhdasta.
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Vastaavasti kohteissa, joissa mikrobivaurioon viittaava haju on poikkeuksellisen
voimakasta koko kiinteistön sisäilmassa, saattaa koiran olla vaikeaa merkitä tiettyjä
hajunlähteitä. Myös rakenteelliset tekijät sekä tiettyjen rakennustapojen aiheuttamat
ilman liikkumiset tulee huomioida jatkotutkimuksissa.
Homekoiran koulutusta rakennusten lahovaurioissa on tutkinut Eeva Kauhanen
Kuopion yliopiston ympäristöhygienian lopputyössään vuonna 1990. Ohjaajina
hänellä olivat Aino Nevalainen ja Timo Nevalainen. Tutkimuksessa käytettiin kahta
labradorinnoutajaa, jotka koulutettiin etsimään lattiasientä (Serpula lacrymans),
kellarisientä (Coniophora puteana) ja laakakääpää (Antrodia sinuosa).
Homekoirat ovat perinteisiin kosteustutkimuksiin verrattuna ylivoimaisia siinä, että
ne pystyvät myös ilmaisemaan jo kuivuneita kosteusvaurioita, joita ei
kosteusmittareilla lainkaan havaittaisi. Kuivuneidenkin kosteusvaurioiden
löytäminen on tärkeää, sillä kuivuneet kosteusvauriot voivat aiheuttaa terveydelle
haitallisten mikrobien vapautumista sisäilmaan vielä pitkään kuivumisen jälkeen.
Homekoirien suurimpia etuja voidaan pitää sitä, että ne ovat ns. lahjomattomia ja
erittäin nopeita. Huolellisesti koulutettuna homekoirat ovat myös erittäin tarkkoja
kiinteistötarkastuksen merkkauksissa. Homekoirien käyttö mahdollistaa
nopeamman ja tarkemman toiminnan, jos mahdollinen kosteusvaurio on ns. piilossa
rakenteen sisällä.
Homekoiran koulutus
Koiran kasvatus ja koulutus on pitkä prosessi ja siinä tulee ottaa huomioon koiran eri
iän kehitysvaiheet: vauvaikä, siirtymävaihe, varhainen ja myöhäinen
sosiaalistumisvaihe, jne. Kaikilla näillä kehitysvaiheella on oma merkityksensä
koiran kehityksessä ja sen oppimisprosessissa.
Pentu kehittyy ympäristöstään saamiensa virkkeiden suuntaan. Tuleva
metsästyskoira on välttämätöntä päästä jo ennen kahdeksan viikon ikää metsään
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juoksemaan ja haistelemaan. Sama pätee myös lammaskoiriin, joiden on hyvä päästä
tutustumaan suojatteihinsa ja harjoitella niiden omaa suojelijan roolia.
Klassinen ehdollistaminen tarkoittaa koiran kykyä yhdistää kaksi toisistaan
riippumatonta asiaa yhteen. Koira oppii usein esimerkiksi sen, että tietty takki
tarkoittaa lenkille pääsyä. Jos taas puemme päälle töihin lähtiessämme olevat
vaatteet, useimmat koirat reagoivat siihen menemällä lepäämään.
Jos yhdistämme primäärisen vahvisteen, kuten esimerkiksi ruuan, sekundaariseen
vahvisteeseen, kuten sanalliseen kehuun, koira ehdollistuu klassisesti. Koira yhdistää
sekundaarisen vahvisteen eli ”hyvä” – sanan ruokaan. Tavallinen ja erittäin tehokas
tapa opettaa koira tulemaan luokse on, että koiralle annetaan makupaloja, kun sille
sanotaan ”tänne”. Muutamien toistojen jälkeen koiralle annetaan makupala, kun se
on kuullut käskyn ”tänne”. Klassisen ehdollistamisen teho on siten se, että koira
tulee nopeasti luokse, edellyttäen, että makupalat todella ovat koiralle
sekundaarinen vahviste. Kaikki koirat eivät kuitenkaan innostu ruuasta.
Koirien hajuaistin on sanottu olevan niin tarkka, että se pystyy jäljittämään oman
isäntänsä jopa kilometrien päästä hajujälkeä seuraten. Tähän ei pysty yksikään tämän
päivän tekninen laite, mikä luo todellisen perustan koiran mahdolliselle käytölle
kiinteistön kosteus- ja hometutkimuksiin.
Homekoiran alkuharjoitukset tulee aloittaa aina koiralle tutussa ja turvallisessa
paikassa, jolloin suljetaan pois koiran osalta kaikki häiriötekijät. Koulutuksen alussa
on syytä käyttää aina samoja koulutusrituaaleja, kuten että koiralle laitetaan aina
samat valjaat ja kouluttaja pukee ylleen koulutusliivit. Homekoiran kouluttamisen
perusasioita on myös yhteistyön ja kontaktin luominen koiraan. Koiran koulutusta ei
ole syytä tehdä ruokailun tai lenkityksen jälkeen. Koulutusta ei ole myöskään syytä
suorittaa tai aloittaa, jos koira ei ole halukas yhteistyöhön. Tämä on myös koiran
viettiominaisuuksien kannalta erittäin oleellinen seikka. Varsinainen homekoiran
etsimisharjoittelu perustuu koiran omaan haluun ja tahtoon etsiä haluttua kohdetta.
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Aivan ensimmäiset harjoitukset tehdään niin että annetaan koiran haistaa
piilotettavaa mikrobinäytettä, jonka jälkeen mikrobinäyte piilotettiin ko. huonetilaan.
Kohdenäytteen kätkemisen jälkeen voidaan koiraa käskyttää vaikka sanalla ”etsi”.
Onnistuneesta etsintä suorituksesta koiraa kehutaan ja palkitaan niin, että se aistii ja
tuntee positiivien vahvisteen. Harjoituksessa ja kaikessa käytännön etsintätyössä
koira ns. nuuskuttaa eli pyörittää ilmaa kuononsa edessä. Koira osaa käyttää
hyödyksi myös Jaakobin elintä, jossa kielen kautta vahvistetaan kohteen
hajumolekyylejä.
Koirat ilmaisevat luontaisesti löydöksen aina raapimalla tai kaapimalla kohdetta.
Näin tapahtuu myös homekoirien kenttätöiden kohdemerkkaukset. Tämä on myös
kaikkien osapuolten kannalta selkeä ja hyväksi havaittu menetelmä.
Homekoiran koulutusta jatketaan esim. kolmena päivänä viikossa, seuraten ja
analysoiden miten koira haluaa oppia ja omaksua asioita. Koulutuksessa on myös
hyvä käyttää lumenäyttöjä ts. tehdä harjoituksia joissa ei olekaan mikrobinäytettä
kohteella. Näin vahvistetaan erityisesti koiran etsinnän luotettavuutta ja sen
todellista toimivuutta. Näiden alkuharjoitusten jälkeen voidaan siirtyä tutusta ja
turvallisesta kotiympäristöstä uusiin ja hiukan tuntemattomiin kohteisiin.
Harjoittelupaikka on syytä olla melko selkeä pohjaratkaisultaan, jotta näytepalat on
helppo piilottaa ja koira pääsee esteettömästi liikkumaan kohteella. Itse käytin oman
työpaikkani toimitiloja viikonloppuisin, jolloin sain työskennellä koiran kanssa
täysin rauhassa ja ilman muita häiriötekijöitä.
Koiran koulutuksessa käytettävä mikrobikoulutusmateriaalia voi olla rei’itetyllä
kannella varustetutussa purkissa, kangaspussissa tai erillisessä koulutuslaatikossa
(kuva 1.).
Homekoiran kouluttaminen on mielestäni jatkuva prosessi, jossa koiran opittuja
taitoja pitää jatkuvasti päivittää. Näinhän tapahtuu muussakin koirakoulutuksessa
esim. TOKO:ssa. Homekoiran koulutuksessa tulee myös huomioida, että koirarodut
ovat hiukan erilaisia oppimaan ja omaksumaan asioita. Tämä ei kuitenkaan tarkoita
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sitä, että jokin koirarotu olisi erityisen hyvä ja sovelias homekoiraksi. Käytännössä
koirarodulla ei ole mitään merkitystä, koska tärkeintä on se että koiran nenä toimii
moitteettomasti.
Kuva 1. USA:ssa Florida Canine Academyssä käyttämä koulutuskehä. (Koiramme, 10/2010)
Johtopäätökset
Kaikissa lopputyöni esimerkkikohteissa homekoiratutkimuksille muodostui
ongelmaksi rakenteiden ilmatiiviys. Maanvaraisessa lattiassa tai
ulkoseinärakenteissa olevat rakenteiden ilmavuotokohdat ovat täysin arpapeliä ja
hieman koiran merkkauksia sekoittava tekijä. Samanlainen ongelma on myös
sähköasennuksissa käytettyjen asennusputkien reitit, jotka voivat johtaa homekoiran
ulkoseinän merkkaukset sähkörasioihin.
Homekoiratoiminnan kannalta on tärkeää yhteistyö ja jatkuva kehitystoiminta.
Yritystason yhteistyötä voi tehdä insinööritoimistojen ja kuivausalan yritysten
kanssa, mutta kehitystyötä voi tehdä myös oppilaitosten ja tutkimuslaitosten kanssa.
Ilman tällaista verkostoitumista homekoiratoiminta voi jäädä ennalleen ja voi
muodostua harrastelijoiden puuhasteluksi.
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Homekoirien sertifiointi määräajoin tapahtuvilla osaamisen näytöillä loisi alalle
kaivattua uskottavuutta ja arvostusta. Samanlaista koirien näytön osaamista on jo
käytössä palveluskoirien puolella, esimerkkinä voisi mainita pelastuskoiratoiminnan.
Homekoiratoimintaa viime vuodet työni ja opiskeluni vuoksi hyvin läheltä
seuranneena ihmettelen syvästi, miksi ei käytetä enemmän ns. jälkitarkastuksia.
Homekoira on liitetty vain ennen korjaustoimintaa suoritettaviin tarkastuksiin,
mutta unohdetaan se tärkein, jälkitarkastukset. Korjaustyön jälkeinen tarkastus olisi
syytä tehdä aina moniongelmaisissa kiinteistökohteissa.
Homekoiratoiminnan elinehto on tulevaisuudessa se, että sille saadaan virallinen
hyväksyntä, onko se sitten Sosiaali- ja terveysministeriö (STM), Terveyden ja
hyvinvointilaitos (THL), tms. Samalla tulisi myös raporttien käytännöt yhtenäistää ja
tuotteistaa samanlaisiksi. Tällä hetkellä homekoiratoiminta on siis ratkaisujen edessä,
jääkö se vain harrastajien puuhasteluksi vai alan hyvin osaavien ammattilaisten
työkaluksi.
Keski-Pohjanmaan maaseutuopiston Kannuksen yksikössä ensimmäisenä alkanut
Suomen homekoiraohjaajan koulutus on erittäin hyvä alku homekoiratoiminnan
ohjaamisesta oikeille raiteille. Koulutuksen tulokset ja vaikutukset jäävät sitten
nähtäväksi vuoden 2012 jälkeen. Kehitysprojektin lähtötilanne ja tavoitteet ovat olleet
todella idealistiset ja ainutlaatuiset, tästä suuri kiitos kuuluu projektin
ohjausryhmässä vaikuttaneille kokeneille koirakouluttajille ja homekoirakoulutuksen
asiantuntijoina toimineille henkilöille.
Ympäristöministeriön kosteus- ja hometalkoot voivat olla myös homekoiratoiminalle
kannustava asia. Tulevan koulutustoiminnan kehittämisen myötä saadaan asenteita
muutettua ja tietoa vietyä eteenpäin. Tässä lopputyössäni voisin siteerata
Ympäristöministeriön ohjelmapäällikkö Juhani Piristä Jyväskylän Sisäilmapajan II
seminaarin puheenvuoron sanoja: ”Koska eri asiantuntijoiden osaamista on vaikea
verrata keskenään nykyisessä koulutussekamelskassa, paras asiantuntija kosteus- ja






Vesivahinkojen aiheuttama rakenteen mikrobivaurioituminen on terveydellinen
ongelma sekä purkutyön tekijälle että tilaa käyttäville henkilöille. Aikaa
vesivahingon sattumisen ja purkutyön alkamisen välillä saattaa kulua useita päiviä ja
joskus jopa viikkoja. Tällöin rakenteiden mikrobivaurioituminen ehtii alkamaan
huonoissakin olosuhteissa. Vaurioitunutta rakennetta purettaessa on huonoilla työn
aikaisilla suojauksilla vaikutusta tilassa työskentelevän henkilön sairastumiseen
suuri vaikutus. Tässä oppaassa tarkoitettua purkutyötä tehdään pääsääntöisesti
kodeissa, joissa on tapahtunut vesivahinko. Näissä kohteissa on jo kosteuskartoitus
suoritettu ja pääsääntöisesti purkutyön jälkeen tapahtuu vielä rakenteiden kuivausta
ennen uudelleen rakentamista.
Tavoite
Tämä laadittu opas on tarkoitettu Lassila-Tikanoja Oyj Vahinkosaneerauksen
purkutyötä tekeville työntekijöille.  Oppaalle havaittiin käytännössä tarvetta sillä
rakennusalan ammattilaisilla todettiin selkeitä puutteita tiedoissa ja taidoissa
vesivahingon aiheuttamasta mikrobivaurioitumisen terveysvaikutuksista sekä oman
suojautumisen ja ympäristön suojaamisen tärkeydestä. Monilla työntekijöillä ei ollut
aavistustakaan miksi päivän päätteeksi päässä humisee ja nenästä vuotaa verta.
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Mitä mikrobit ovat?
Elinympäristömme on täynnä elämää jota silmä ei erota. Näille mikroskooppisen
pienille organismeille käytetään yhteisnimitystä mikrobit. Mikrobeihin luetaan mm.
bakteerit, virukset, hiivat ja homeet sekä alkueläimet. Näistä bakteerit ovat
yksisoluisia eliöitä, jotka lisääntyvät jakautumalla kahtia. Hiivat ovat yksisoluisia
sieniä ja homeet ovat rihmastoja muodostavia sieniä. Koska homeet tarvitsevat
happea, ne kasvavat pääsääntöisesti materiaalin, kuten kipsilevyn, pinnassa. Siitä
homeiden itiöt ja aineenvaihduntatuotteet leviävät helposti ilmavirtojen mukana.
Virukset taas tarvitsevat lisääntyäkseen elävän eliön, kuten ihmisen, jonka
aineenvaihduntaa ne hyödyntävät. Yhteistä näille kaikille on se että ne tarvitsevat
kosteutta lisääntyäkseen. Rutikuivassakin rakenteessa ne elävät mutta eivät lisäänny.
Kostunut tai pitkään jatkunut runsas kosteus rakenteessa luo lämmön ohella
mikrobeille suotuisat olosuhteet jolloin niiden lisääntyminen alkaa.
Miksi suojautua ja suojata?
Monet mikrobit on todettu terveydelle haitallisiksi. Kostuneissa rakenteissa ja niiden
pinnoilla kasvaa mikrobeja: homeita, hiivoja ja bakteereita. Näiden osat ja
aineenvaihduntatuotteet voivat aiheuttaa useita eri terveysvaikutuksia sekä tiloissa
oleskeleville että itse purkutyötä tekevälle. Toistuva altistuminen mikrobeille voi
aiheuttaa pysyvää terveyshaittaa kuten esimerkiksi astmaa tai allergista nuhaa.
Välittömiä terveysvaikutuksia purkutyön tekijällä voi olla esimerkiksi nuhaoireet,
käheys, nenäverenvuoto ja väsymys sekä keskittymiskyvyttömyys. Altistumisen
jatkuessa purkutyökohteesta toiseen voivat nuhaoireet muuttua vaikeasti
paraneviksi infektioiksi. Työntekijälle voi ilmaantua allergista nuhaa, silmä- ja iho-
oireita. Pahimmassa tapauksessa työntekijä joutuu siirtymään muuhun työhön tai
jopa sairaseläkkeelle. (STM Asumisterveysohje 2003, Rautiala ym. 1997)
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Purkutyöt tapahtuvat pääsääntöisesti tiloissa joissa oleskelee tai asuu muita
henkilöitä. Kodeissa voi asua pieniä lapsia, allergisia henkilöitä tai muutoin
herkistyneitä ja jopa sairaita ihmisiä. Heille voi olla suuri terveydellinen merkitys
purkutyön aikaisen mikrobialtistumisen poistamisella. Myös taloudelliset
merkitykset voivat olla suuret jos mikrobeja tai niiden aineenvaihduntatuotteita
leviää vaikeasti puhdistettavaan irtaimistoon. Pahimmassa tapauksessa esimerkiksi
pehmeitä kalusteita joudutaan poistamaan ja hävittämään, koska niiden puhdistus
on mahdotonta. Mikrobien aineenvaihduntatuotteet sekä itse mikrobit voivat
sairastuttaa vakavasti myös tiloissa asuvan tai muutoin työskentelevän henkilön.
Henkilökohtaiset suojaimet
Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purku- ja siivoustöiden aikana ovat
mikrobipitoisuudet hengitysilmassa korkeita ilman näkyvää homekasvustoakin.
Lisäksi rakenteiden purkamisesta aiheutuu tavanomaista pölyä runsaasti. Tästä
syystä henkilökohtaisten suojainten käyttö on tärkeää kaikissa purkukohteissa.
Vähimmäissuojaimet ovat suojakäsineet ja hengityssuojain. Mikäli purkutyön
edetessä havaitaan silminnähtävää homekasvustoa, on työ keskeytettävä välittömästi
ja henkilökohtaiset suojaimet vaihdettava vastaamaan altistusta.  (Rautiala ym. 1997)
Taulukko 1. Ohjeellinen opas suojainten käyttöön. (Rautiala ym. 1997)










Viemärivahinko P3 X X
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Osastointi
Mikäli purkutyöalue on hyvin pieni, alle 0,5 m2, tai tarkoituksena on avata
rakennetta tarkemaa tutkimusta varten, käytetään pölyn leviämisen estämiseksi
kohdepoistoa, HEPA-suodattimella varustettua imuria. Suuremmissa vaurioalueissa
on ennen purkutyötä suojattava ympäröivät tilat osastoimalla ja alipaineistamalla ne.
Purkutyön aiheuttaman mikrobipitoisen pölyn leviämisen estämiseksi, on
alipaineistus pidettävä päällä koko ajan, myös silloin kun työmaalla ei oleskella.
Osastoitu tila tulee olla tyhjennetty ennen purkutyön aloittamista kaikesta helposti
siirrettävästä tavarasta kuten irtohyllyistä, sohvista, pöydistä, tuoleista, verhoista
yms. tekstiileistä. Tilan ilmanvaihtokanavat suljetaan muovikalvolla ja teipataan
huolellisesti kiinni. Monesti purkutyö tapahtuu tilassa jonne kuljetaan ns. puhtaiden
tilojen kautta. Silloin läpikuljettavien tilojen lattiat on suojattava aaltopahvilla tai
muovilla. Tarpeetonta liikkumista tilojen välillä on vältettävä. Purkujäte on
kuljetettava suljetussa säkissä tai astiassa suoraan ulos. (Ratu 82-0239, Seuri ym.,
1996)
Vähimmillään osastointi tehdään sulkemalla suojamuovilla työkohteena olevan
huoneen oviaukko ja asentamalla siihen kulkua helpottava vetoketju. Tällöin
huoneen ovien ja ikkunoiden käyntivälit teipataan kiinni.  Huoneesta osastointi ei
kuitenkaan aina ole mahdollista. Jos esimerkiksi irtaimistoa ei ole voitu siirtää
kokonaan tilasta pois, on purkutyötilaan rakennettava suojaseinät käyttäen apuna
puuta, teleskooppiaputukia ja suojamuovia. Muovien saumat teipataan huolellisesti.
Osastoituun tilaan on kuitenkin järjestettävä korvausilman saantireitti alipaineistajaa
varten. Osastoinnin sisään jäävät kalusteet esim. kiinteät kaapistot suojataan
suojamuovilla. Mikäli mikrobivaurio on laaja ja/tai työohjeessa on maininta
mikrobivaurioituneen rakenteen purkuohjeesta, on kohteeseen rakennetta
suojaseinien lisäksi myös suojakammio. Tällöin suojaseinien rungot rakennetaan
puusta, jotta riittävä tukevuus saavutetaan. Suojakammio rakennetaan varsinaisen
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purkutyöalueen kulkuaukon eteen ilmasulkutilaksi. Kammio rakennetaan niin
suureksi että siinä on mahdollista pukeutua suojavaatteisiin sekä säilyttää niitä.
(Ratu 82-0239)
Desinfiointi
Rakenteet joissa mikrobivaurioitumista havaitaan, puretaan pääsääntöisesti
kokonaisuudessaan pois. Mikäli rakenteita ei voida purkaa, on ne hiottava
mahdollisimman hyvin puhtaalle rakennepinnalle. Betonirakenteet hiotaan
koneellisesti puhtaalle betonipinnalle. Puurakenteet puhdistetaan teräsharjalla tai
höyläämällä puhtaalle puupinnalle. Avatut rakenteet desinfioidaan purkutyön
päätteeksi. Suurissa vauriotapauksissa on purkutöissä mahdollisesti tarpeellista
tehdä desinfiointia jo ennen purkutyön aloittamista sekä työn aikana. Mikäli
esimerkiksi avatussa rakenteessa homeen haju on hyvin voimakas, desinfiointi ennen
purkutyön jatkamista on suotavaa. Viemärivahinkojen yhteydessä desinfiointi
purkutyön aikana lisää omaa työturvallisuutta.
Siivous
Purkutyön aikana jätteet kuljetetaan päivittäin ulos. Purkutyön päätyttyä kohteessa
tehdään rakennussiivous. Roskat kerätään pois. Lisäksi kaikki pinnat imuroidaan
HEPA-suodattimella varustettua imurilla. Imuroinnin yhteydessä ei käytetä
harjassuulaketta pölyn leviämisen estämiseksi. Jätteet kuljetetaan suljetuissa
pusseissa pois työmaalta. Alipaineistus jätetään päälle. (Ratu 82-0239)
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Työssä tarkastellaan rakennustyömaalla esiintyviä epäpuhtauksia ja niiden
terveysvaikutuksia sekä kerrotaan epäpuhtauksien hallintakeinoista.  Tutkimuksessa
selvitettiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla ali- ja ylipaineistuksen vaikutusta
epäpuhtauksien leviämiseen saneerattavasta tilasta saneerattavan tilan ulkopuolelle.
Epäpuhtauksien havaittiin olevan saneerattavan tilan ulkopuolella maksimissaan
noin puoli tuntia myöhemmin kuin saneerattavassa tilassa. Paineistuksen
onnistumista arvioitiin laskemalla ilmanvaihtuvuus tutkittavassa tilassa ja verrattiin
sitä ohjearvoihin. Ilmanvaihtokertoimeksi saneerattavalle alueelle saatiin 0,27 h-1,
joka on vain 6,9 % vähimmäissuositusten mukaisesta 4 h-1 ilmanvaihtuvuudesta.
Johdanto
Rakennustyöntekijät altistuvat monenlaisille pölyille, kuten betoni-, kivi-, tiili-, puu-
ja eristevillapölylle. Saneerauskohteissa saattaa esiintyä näiden lisäksi vieläkin
haitallisimpia epäpuhtauksia kuten asbestia, kivihiilipikeä, lyijyä, PCB- yhdisteitä ja
homehtuneita rakennusmateriaaleja. Työntekijöiden altistumisen lisäksi
saneeraustyöstä johtuvat epäpuhtaudet voivat siirtyä saneerattavista tiloista
viereisiin tiloihin, jos tilojen välistä osastointia ja painesuhteita ei oteta huomioon
saneerausta suunniteltaessa tai sitä ei toteuteta oikein. Korjausrakentamisessa
epäpuhtauksien hallinta on erityisen tärkeää, koska saneerattavia tiloja joudutaan
usein käyttämään korjaustöiden aikana.
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PÖLYJEN TERVEYSVAIKUTUKSIA
Betonipölyn haitalliset terveysvaikutukset liittyvät usein altistumiseen kvartsille.
Kvartsipölyn alveolijakeet kulkeutuvat hengitettäessä syvälle keuhkorakkuloihin asti
ja voivat aiheuttaa silikoosin eli pölykeuhkosairauden. Betonipölyn on todettu myös
ärsyttävän ihoa sekä hengitysteitä. Puupöly aiheuttaa silmien, ihon ja hengitysteiden
ärsytysoireita sekä ärsyttää ihoa mekaanisesti. Suomen lainsäädännössä tammi ja
pyökki on luokiteltu syöpävaarallisiksi pölyiksi. Tasoite- ja laastipöly aiheuttavat
mm. hengitystieoireita, silmä- ja iho-oireita, astmaa ja nuhaa. Pahimmillaan laastit
voivat olla syövyttäviä. Erityisen ärsyttäviä on kalkki- ja sementtilaastit Teolliset
mineraalikuidut ärsyttävät ihoa, silmiä ja ylempiä hengitysteitä. Teolliset lasivilla- ja
vuorivillakuidut eivät ole syöpävaaralliseksi luokiteltuja. Keraamiset kuidut on
luokiteltu syöpävaarallisiksi aineiksi, ja niille altistuneet työntekijät on ilmoitettava
ASA- rekisteriin. Asbesti ehjänä kiinteänä aineena ei ole vaarallista. Asbestipölylle
altistuminen voi aiheuttaa keuhkosyöpää, asbestoosia ja keuhkopussin sairauksia.
Mikrobien aiheuttamia tyypillisiä oireita ovat silmien, ihon ja hengitysteiden
limakalvojen ärsytysoireet, kuten nenän tukkoisuus ja nuha, äänenkäheys, yskä ja
limannousu keuhkoista, toistuvat nenäverenvuodot, hengenahdistus ja
hengitysvaikeudet. Myös erilaisia yleisoireita voi esiintyä, esimerkiksi selittämätöntä
kuumeilua, päänsärkyä, väsymystä ja pahoinvointia. Kivihiilipien eli kreosootin
sisältämät PAH- yhdisteet ovat syöpää ja perimämuutoksia aiheuttavia,
lisääntymisterveydelle vaarallisia aineita. PAH- yhdisteet voivat aiheuttaa myös
hengitysteiden, ihon ja silmien ärsytystä, ihon punotusta ja valoherkistymistä.
PCB -yhdisteet ovat ympäristömyrkkyjä, jotka aiheuttavat ihmisessä kehityshäiriöitä
ja syöpää. PCB –yhdisteet kulkeutuvat elimistöön hengitettäessä PCB –pitoista pölyä
ja ihokosketuksessa imeytymällä ihon. Lyijy imeytyy elimistöön pääasiassa
hengitysteitse (lyijyhöyryt, -huurut ja –pöly). Lyijy ja sen epäorgaaniset yhdisteet on




Pölyämättömillä työmenetelmillä voidaan vaikuttaa merkittävästi syntyvän pölyn
määrään. Esimerkiksi betonin piikkauksen sijasta voidaan käyttää betonin
murtamista tai kohdepoistolla tai vesivoitelulla varustettua timanttileikkausta.
Tuuletuksella ja ilmanvaihtuvuudella on havaittu olevan merkitystä yleisilman
hiukkaspitoisuuden lisäksi myös pintojen pölykertymiin alentavasti. Tuulettaminen
ei aina onnistu ulkoilman lämpö- ja kosteusolosuhteiden takia.  Kaupungin
järjestyssäännöt voivat myös rajoittaa tuulettamista, koska pölyt voivat levitä
viereisiin tiloihin. Kohdepoistolaitteilla pöly poistetaan suoraan epäpuhtauslähteestä.
Korkeapaineisia kohdepoistolaitteita ovat liikuteltavat esierottimella ja
mikrosuodattimella varustetut teollisuusimurit ja keskusimurijärjestelmät, jotka
liitetään purkutyössä käytettäviin työstökoneisiin (sahat, sirkkelit, jyrsimet,
hiontakoneet yms.) Tyypillisiä matalapaineisia kohdepoistolaitteita ovat
ilmanpuhdistimet, pölynerottimet ja alipaineistajat, jotka sijoitetaan kohteen
läheisyyteen. Ilmanpuhdistuslaite palauttaa suodattamansa ilman huoneilmaan.
Ilmanpuhdistimia käytetään herkistyneiden ihmisten työtiloissa, joko remontin
aikana tai pysyvästi. Suojaseinäratkaisuilla voidaan vähentää epäpuhtauksien
leviämistä ympäröiviin tiloihin. Suojaseinät rakennetaan työmaalla useimmiten
muovista ja rimoista. Osastoinnissa työskentelytila eristetään ilmastoinnillisesti
muista tiloista. Osastointi on kosteus – ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden,
kreosootti rakenteiden sekä asbestinpurkutyön pölyntorjunnassa päämenetelmä.
Yleensä pelkkä osastointi ei riitä estämään epäpuhtauksien leviämistä, vaan osasto
joudutaan alipaineistamaan ympäröiviin tiloihin nähden alipaineistuslaitteilla.
Alipaineistuslaitteella järjestetään osaston vähintään 4 h-1 ilmanvaihtuvuus. Kosteus-
ja mikrobivaurioituneen rakenteen purussa alipaineistuslaitteisto on mitoitettava
siten, että saavutetaan 6 – 10-kertainen ilmanvaihtuvuus tunnissa. Asbestia
sisältävän rakenteen purussa ilman on vaihduttava 10 - 20 kertaa tunnissa. Laitteet
varustetaan työkohteen vaatimusten mukaisilla suodatin kokonaisuuksilla, karkea-,
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hieno-, mikro- ja aktiivihiilisuodattimilla. Siivouksessa tulee käyttää lastaa, lapiota ja
imuria. Kuivaharjausta tulee välttää. Rakennusimurin ja erityisesti
keskuspölynimurin käytöllä ilman pölypitoisuuksia voidaan alentaa merkittävästi.
Henkilösuojaimia ovat mm. hengityksensuojaimet, kuulonsuojaimet, silmäsuojaimet,
käsineet, suojavaatetus ja kypärät.
Tutkimuskohde ja menetelmät
Tutkimuskohteeksi  valittiin  Itä  -  Suomen  yliopiston  Snellmania  rakennuksen  4.
kerroksen saneeraustyömaa, joka käsitti käytävän toimistohuoneineen. Saneerattava
alue alipaineistettiin porraskäytävään nähden. Alipaineistuksen onnistumista
arvioitiin jatkuvatoimisella paine-eromittarilla sekä määriteltiin alipaineistajan
aiheuttama ilmanvaihtokerroin saneerattavassa tilassa. Epäpuhtauksien siirtymistä
saneerattavasta tilasta porraskäytävään seurattiin jatkuvatoimisilla
hiukkasmittareilla (kuva 1).
Kuva 1. Hiukkasten (PM10) massapitoisuuden ajallinen vaihtelu saneerattavassa tilassa (X)






































































Alipaineistuslaitteen oltua kytkettynä työmaa-aikaiseen sähköön oli se pysähtynyt
työmaan sulkeuduttua illalla. Alipaineistuslaitteen teho ei ollut riittävä tutkittavan
tilaan nähden. Saneerattava alue oli päivällä lievästi alipaineinen (-3…0 Pa) C -
porraskäytävään nähden, mutta muuttui heti ylipaineiseksi (0…+4 Pa)
alipaineistuslaitteen sammuttua työpäivän päättyessä. Alipaineistajan aiheuttamaksi
ilmanvaihtokertoimeksi saatiin kuumalanka anturilla mitattuna suodattimien kanssa
1,25 h-1 ja ilman suodattimia 1,75 h-1. Alipaineistuslaitteen sijoituspaikaksi valitun
huoneen ovella ilmanvaihtokerroin oli enää 0,27 h-1, joka on vain 6,9 %
vähimmäissuositusten mukaisesta 4-kertaisesta ilmanvaihtuvuudesta tunnissa.
Alipaineistuslaite otti korvausilmaa rakenteiden ja ikkunoiden epätiiviiden
liitoskohtien kautta. Saneerattavalta alueelta pääsi leviämään pölyä porraskäytävään
ja hiukkasten havaittiin olevan maksimissaan porraskäytävän puolella noin puoli
tuntia myöhemmin kuin saneerattavassa tilassa.
Alipaineistettavan tilan tiiveyteen tulee kiinnittää erityistä huomiota. Mitä tiiviimmät
suojaseinät ja rakenteet ovat, sitä helpommin alipaine saadaan aikaan.
Alipaineistajan tehoon on kiinnitettävä erityistä huomiota, jotta päästään suositusten
mukaiseen ilmanvaihtuvuuteen. Käyttämällä yhden suuren alipaineistajan sijaan
kahta pienempää laitetta ja kytkemällä ne eri virtapiireihin (24 h/vrk), saavutetaan
varmimmin riittävä ilmavirta.
Kiitokset
Erityiset kiitokset osoitan ohjaajilleni tutkija Vesa Asikaiselle kenttäkokeiden
suorittamisesta ja vanhemmalle asiantuntijalle Sirpa Rautiaiselle kommenteista
kirjoittamisen aikana sekä koulutuksen vetäjälle Helmi Kokotille.
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Tämän lopputyön tarkoituksena oli suunnitella 1953 valmistuneen rintamamiestalon
kellarikerroksen kunnostaminen. Kellarikerroksessa on tällä hetkellä vanha autotalli,
sauna/suihkutila sekä teknisiä tiloja. Uudessa suunnitelmassa autotalli – osiosta tulee
lämmin tila, johon tulee sijoittumaan sekä suihku- että oleskelutila. Suunnitelma
toteutettiin ottaen huomioon tilojen nykyinen kunto, yhteensopivuus muiden
kunnostustöiden kanssa, asukkaiden toiveet ja kunnostustyön budjetti.
Kohteen kuvaus
Työn kohteena on 1953 valmistuneen rintamamiestalon kellarikerros.
Kellarikerroksessa on tällä hetkellä vanha autotalli, sauna/suihkutila sekä teknisiä
tiloja.
Saunatilan alkuperäisenä lattiarakenteena on hiekan päälle valettu noin 50 mm:n
paksuinen betonilaatta. Tilan ulkoseinä on maanvastainen. Rakenne sisältä ulospäin:
paneli-pystykoolaus-tiili-ilmarako-perusmuuri (rappaus ja tervaus)-maa.
Autotallin alkuperäisenä lattiarakenteena on hiekan päälle valettu betonilaatta, jonka
päälle on lisätty 1970-luvulla lattiaa korotettaessa hiekkaa ja uusi 70 mm:n
betonivalu. Tilan ulkoseinät ovat maanvastaiset. Rakenne sisältä ulospäin: rappaus-
tiili-ilmarako-perusmuuri-maa. Kuvassa 1 on esimerkki vanhan rintamiestalon
seinärakenteesta, joka vastaa suurelta osin kohteen alkuperäistä maanvastaista
seinärakennetta.
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Kuva 1. Esimerkki vanhan rintamiestalon seinärakenteesta. (SPU rintamamiestalo)
Rakennuksen kaikissa tiloissa on tällä hetkellä painovoimainen ilmanvaihto.
Autotallin ulkoseiniin on vuosien aikana kohdistunut kova kosteusrasitus. Talon
sokkelin vieressä autotallin toisella ulkoseinällä on vuosikymmenien ajan ollut
kukkaistutuksia. Toisella ulkoseinällä on nurmikkoa aivan sokkelin juureen saakka.
Maanpinta ei vietä talosta poispäin eikä sadevesiä ole ohjattu kunnolla kauemmaksi
talosta. Salaojien olemassaolosta ei ole tietoa.
Mahdollisia nykyisen rakenteen ongelmakohtia
1950-luvulla rakennettujen pientalojen yleisin kosteusvaurio on aiheutunut
maanvastaisen perusmuurin vuotamisesta kellaritiloihin (Pirinen, 2006). Tässäkin
kohteessa autotallin puoleisissa tiloissa on havaittavissa kosteuden pääsystä
aiheutuneita jälkiä. Rintamamiestalojen rakenteet ovat yksinkertaisia ja ne ovat
riittävän toimivia käyttövaatimuksiltaan alhaisissa tiloissa. Seinärakenteet on
pinnoitettu vesihöyryä läpäisevillä materiaaleilla ja maasta tuleva kosteus on päässyt
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vapaasti haihtumaan kellaritilaan. Nykyisin tilojen käyttö on kasvanut ja
vedenkulutus lisääntynyt, jolloin tiloihin kohdistuva kosteusrasitus on
moninkertaistunut alkuperäiseen tilanteeseen nähden. (SPU Kellarin eristysopas)
Kuvassa 2 on esitetty mahdollisia ongelmakohtia maanvaraisessa
kellariperustuksessa. Syitä kuvassa esitettyihin ongelmiin voivat olla mm. seuraavat
asiat: kosteus kulkeutuu maanvaraisen betonilaatan läpi kapillaarisen nousun
puutteellisen eston vuoksi, huonot maaperän olosuhteet, riittämätön salaojitus,
sadevesien virheellinen johtaminen, rakennusaikaisen kosteuden riittämätön
kuivatus, riittämätön ilmanvaihto, puun ja betonin suora kosketus. (Hemgren, 2007)
Kuva 2. Esimerkkejä perustusten virheellisestä toteutuksesta. (Hemgren 2007)
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Uudet rakenteet ja korjaustoimenpiteet
Uudessa tilajärjestelyssä autotalli – osiosta tulee lämmin tila, johon sijoittuu sekä
suihkutila että oleskelutila. Ennen muutostöiden aloittamista rakenteiden kuntoa
määritetään tarkemmin mittausten avulla. Sokkelin, seinien ja lattioiden kosteus
mitataan sekä pinnalta että rakenteista. Lattian alustäyttönä olevan hiekan
kosteusprosentti mitataan. Tarvittaessa otetaan mikrobinäytteitä.
SOKKELI
Sokkeli eristetään ulkopuolelta. Rakennuksen ympäriltä kaivetaan noin 1 metrin
leveydeltä maakerrokset pois hieman syvemmältä kuin anturan alapinnan taso.
Perusmaata vasten asennetaan suodatinkangas. Perusmuuri puhdistetaan ja
tasoitetaan. Anturan ja perusmuurin välinen pykälä viistetään laastilla ja
perusmuurin alaosaan, em. viisteeseen ja anturan pintaan asennetaan
kumibitumikaista. Sokkeliin asennetaan perusmuurilevytys ja 50 mm:n XPS-eristys.
Maanpinnan yläpuolinen osa kellarin seinästä rapataan tai verhotaan kivilevyllä.
Rappauksen/kivilevyn yläreuna suojataan pellityksellä. (Karjalainen ym., 2010).
Eristeen ja täyttömaan asennuksen jälkeen maanpinta muotoillaan rakennuksesta
poispäin viettäväksi kaltevuudella 1:20 vähintään 3 metrin matkalla joka puolella
rakennusta, jotta pintavedet valuvat seinustalta pois. Syöksytorvista johtuvat sade- ja
sulamisvedet johdetaan pois ulkoseinien vieriltä. Seinien vierustoille asennetaan
esim. mukulakiviä tai sepeliä.
SAUNA-, SUIHKU- JA OLESKELUTILA
Tilojen vanhojen seinärakenteiden kunto tarkastetaan purkutöiden yhteydessä.
Tiiliseinän ja perusmuurin välisen tilan kunto kartoitetaan. Saunatilan seiniin
lisätään eristeet ja panelointi uusitaan. Suihkutilan seinissä olemassa oleva
pintarappaus poistetaan ja tiilen pinta puhdistetaan ja käsitellään märkätilaan
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tarkoitetulla tiilitasoitteella. Pintamateriaaliksi asennetaan laatoitus. Oleskelutilan
seinissä olemassa oleva pintarappaus poistetaan ja tiilen pinta käsitellään siistiksi.
Saunatilan lattian vanha betonilaatta puretaan ja täyttömaana oleva hiekka
vaihdetaan kevytsoraan. Soran päälle asennetaan 100 mm:n XPS-eriste. Suihku- ja
oleskelutilan lattian päällimmäinen betonikerros (aikoinaan korotettu kerros)
puretaan ja täyttöhiekka otetaan pois. Alkuperäisen betonilaatan päälle asennetaan
100 mm:n paksuinen XPS-eristekerros, minkä päälle valetaan uusi betonilaatta.
Uuden betonivalun yhteydessä asennetaan lattialämmitys. Vedeneristys ja muut
lattiatyöt sekä seinäpinnat tehdään RT 84–10759 (märkätilojen rakenteet) mukaisesti.
Lattian pintamateriaaliksi asennetaan laatoitus. Tilojen ilmanvaihtoa uudistetaan
koneellisella poistolla.
Yhteenveto
Rintamamiestalojen ongelmat liittyvät yleensä juuri peruskorjauksiin ja erityisesti
kellaritilojen ottamiseen asuinkäyttöön. Monet kellaritilat on eristetty sisäpuolelta,
jolloin kostea betonipinta on toiminut hyvänä kasvualustana mikrobeille. Tämän
suunnitelman lähtökohtana olikin välttää tätä virhettä ja tehdä kaikki
eristystoimenpiteet perusmuurin ulkopuolelle ja jättää sisäpuoliset pinnat
mahdollisimman paljaaksi. Suunnitelman toteuttaminen kuitenkin mietityttää, koska
nykyisessä rakenteessa ei ole havaittu suurempia ongelmia. Tätä
kunnostussuunnitelmaa tehdessä tuli esille, että vanhaa kohdetta kunnostaessa on
huomioitava monia erilaisia muuttuvia tekijöitä ja lopulliset ratkaisut tarvittavista
toimenpiteistä voi tehdä vasta kunnostusyön aikana.
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1960-luvulla rakennettua puurakenteista pientaloa ja sen muuttamista nykyajan ener-
giavaatimusten mukaiseksi tarkasteltiin tapaustutkimuksena. Onko kyseinen muutos
energia- ja kokonaistaloudellisesti korjattuna kannattavaa, huomioiden kohteen elinkaa-
rijatkuvuus ja uusien rakennusmääräysten mukaiset lämmöneristevaatimukset. Onko
mahdollista korjaustoimenpiteillä saavuttaa terve, taloudellinen ja elinkaariajattelun
mukainen lopputulos korjaamalla vanha rakennus nykyajan vaatimuksia vastaavaksi
vai puretaanko vanha talo ja tehdään vanhoille perustuksille uusi rakennus.
Tutkimuskohde ja menetelmät
Tässä tutkimuksessa tutkittavana kohteena (kuva 1.) on vuonna 1960–62 rakennettu
omakotitalo. Talo sijaitsee n. 3000 m2:n tontilla. Rakennuksen pinta-ala on 112 m2 ja kel-
larikerroksen pinta-ala on n. 70 m2. Asuintalo on puurakenteinen. Sen vesikate on pelti.
Aluskatetta ei ole ja kellariseinät/betoniholvi sekä rakennuksen sokkeli ovat teräsbeto-
nia.
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Kuva 1. Julkisivukuva 1960-luvun puurakenteisesta pientalosta (omistajan arkisto)
Tutkimusmenetelmänä käytettiin kuntoarviota (Hekkanen M., Pientalon kuntoarvio) ja
siinä havaittiin ulkoseinän ulkopinnan puupaneeliverhouksessa saumojen rakoilua ja
halkeilua. Ulkoseinän lämpöeriste on ko. kohteessa lasivillamatto, jonka paksuus on
100mm. Siinä havaittiin lievää mikrobikasvustoa kantavissa puurakenteissa ja lämpö-
eristeissä.  Eristemateriaali oli saanut usein ylimääräistä kosteutta sadevedestä, etenkin
viistosateesta, kuivuen ja kastuen sääolojen mukaan. Vesikatteen pintamateriaali on ura-
jäykistetty peltilevykate, joka on kiinnitetty kampanauloilla. Tiivisteiden ja aluskatteen
puuttuminen oli aiheuttanut vesivuotoja. Yläpohjan lämmöneristeissä oli mikrobikas-
vuston jäänteitä ja sade- ja kondenssiveden aiheuttamaa kosteutta. Kaksilasiset ikkunat
joihin lisätty kolmanneksi lasiksi lisäpuite olivat huonokuntoiset.
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Taulukko 1. Rakennuksen ulkovaipan lämmöneristysmääräykset v. 1960 ja v.2010 (Vinha J. Lu-
ento rakennusterveysasiantuntijakoulutus 12.2009, tutkimuskohteesta tutkijan oma laskelma)
Rakennusosa
U-arvojen vertailuarvot (W/(m2 K) )
Lämmin tai jäähdytetty tila Puolilämmin tila (17-5  °C)
rajoittuu ulkoilmaan tai maa-
han rajoittuu ulkoilmaan tai maahan
v.1960 v.2010 v.1960 v.2010
Ulkoseinä 0,39 0,17 0,26
Hirsiseinä 0,4 0,6
Yläpohja ja ulkoilmaan
rajoittuva alapohja 0,26 0,09 0,14
Ryömintätilainen
 alapohja 0,26 0,17 0,26
Maanvastaiset seinä-
ja alapohjarakenteet 0,16 0,9 0,24
Ikkuna ja ovi 1 1,4
Kattoikkuna 1 1,4
Kohteesta tehdään kuntoarvion perusteella alustava korjaussuunnitelma, ja rakenteiden
energiataloudellisten vaatimusten (taulukko 1.) mukainen selvitys mikäli ryhdytään
korjaamaan. Alustavasti laaditaan kustannusarvio ja vertailukohteeksi otetaan valmista-
lo ”avaimet käteen”. Valmistalon hinta on n. 136 000 euroa. Korjauskustannukset arvi-
oidaan bruttoneliöhintana n. 890 €/m2 ja ilman kellarikerrosta ovat n. 100 000 euroa.
Laskelmat esitetään purkutöiden osalta sekä kellarin korjaustyöstä. Mikäli tuotetaan




Kyseessä olevan 1960-luvun talon rakennusala on 112 m2. Lämmitysenergiankulutus
40449,3 kWh/v ja 361,2 kWh/htm2 sekä sähköenergiankulutus 4264,0 kWh/v ja 38,1
kWh/htm2 muodostavat yhdessä kokonaisenergiankulutuksen 44713,3 kWh/v ja 399,2
kWh/htm2. (Vinha J. ym., liite C/6, 2005)
50-vuotias esimerkkitalo on elinkaariajattelun mukaan jo mahdollisesti tullut tiensä
päähän. Käytetyt materiaalit ovat ikääntyneet ja kulumisprosessi on nopeutunut ul-
koseinien ja yläpohjarakenteiden toistuvien vesivahinkojen (sade-ja kondenssivesi)
vuoksi. Tästä on seurannut haitallisen mikrobikasvuston lisääntyminen. Rakennuksen
huolellisen kuntotarkastuksen jälkeen tehdään arvio ja lopullinen päätös taloudellisen
mahdollisuuden puitteissa, onko elinkaariajattelun mukainen toteutus saavutettavissa
mahdollisilla korjaus-toimenpiteillä seuraavat 50 vuotta vai puretaanko vanha rakennus
ja rakennetaan täysin uusi entisille perustuksille.  Kyseisessä kyläkeskuksessa ei ole suo-
jeluvaatimuksia rakennusten suhteen osayleiskaavassa.
Johtopäätökset ja pohdintaa
Jälleenrakennuskauden pientalojen huono maine epäonnistuneiden korjaustoimien
myötä on vaikuttanut yleiseen mielipiteeseen negatiivisesti. Näin ollen ennakkoasennet-
ta ei saada helposti poistettua edes hyvin tehdyn korjaustoimenpiteen jälkeen ja jäl-
leenmyyntiarvoon on asialla huono signaali.
Johtopäätös tutkittavassa kohteessa on se, että suurten korjaustöiden ja siitä johtuvien
kustannusten vuoksi sekä jälleenmyyntiarvon varmistamiseksi on suositeltavaa purkaa
puurakenteet ja rakentaa tilalle esim. teollisesti tuotettu, elementtirakenteinen omakoti-
talo.
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Purkutilanteessa tosin kellarikerros voidaan jättää purkamatta rakenteiden lujuuden
läpäistyä kelpoisuustestit. Kellarikerros jätetään entiseen käyttötarkoitukseen,siten että
autopaikka sijoitetaan rakennuksen ulkopuoliseen tilaan.
Tutkimalla alioikeuden riitatapauksia asuntokauppoihin liittyen voidaan havaita kiisto-
jen useimmissa tapauksissa johtuvan piilevistä virheistä, joita on ilmennyt epäonnistu-
neissa korjaustoimenpiteissä,tai muista seikoista johtuen. (oma tutkimustulos, lähteenä
eri oikeusasteiden päätökset.) Tutkimuskohteessa ilmenneiden rakenteellisten mikrobi-
vaurioilla olisi mahdollisuus jäädä piileviksi ja mahdollisen korjaustoimenpiteen yhtey-
dessä asennettu lisälämmöneristys voisi muuttaa rakenteiden lämpö- ja kosteusolosuh-
teita. Riskinä on myös se, että rakenteisiin jää haitallisia ilmavuotoja. Tällöin kosteus ja
lämpö luovat mikrobikasvulle edellytyksiä.
Näiden tarkastelujen pohjalta on tässä kyseisessä tapauksessa päädytty lämpötaloudel-
lisempaan, elinkaariajattelun mukaiseen ja jälleenmyynnissä riskittömämpään ratkai-
suun rakentaa olemassa olevien perustusten varaan uusi, puurakenteinen matalaener-
giatalo. Tehdyt tutkimukset kohteessa osoittavat kellarikerroksen ja perustusten kestä-
vän uuden rakennuksen rakentamisen vanhan tilalle.
 Ympäristöministeriön toimituskunta (Säteri H. ym., Rakennustarkastuskirja, Suunnitte-
lusta toteutukseen, 2004, 47) on tuonut esiin sen, ettei yleensä rakenneta itselle, vaan
palvelemaan yhteiskuntaa elinkaarimaisesti. Maankäyttö- ja rakennuslain mukaan pien-
talorakentaja on vastuussa loppujen lopuksi kaikesta rakentamisessa itse ja on varmis-
tuttava siitä, että rakentajana hallitsee rakentamisen.
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Korjausoppaan sisältöön on kerätty tyypillisimmät 1970-luvun pientalon
terveyshaittoja aiheuttavat rakenteiden vauriot sekä vaurion syntymisen
mahdollistavat seikat. Kirjassa käsitellään esimerkinomaisesti näiden rakenteiden
korjausmenetelmiä. Esitettyjä menetelmiä ei voida käyttää suorina työohjeina,
koska jokainen korjattavalla kohteella on omat erityispiirteensä. Korjausoppaan
aineisto on kerätty Hengitysliitto Heli ry:n korjausneuvontatoiminnan
selvittämistä ja korjaussuunnittelemista kohteista vuosilta 1998 – 2010.
Työn tavoite ja tarkoitus
Tavoitteena on ollut tehdä kirja (6), jossa esitellään 70-luvun pientalojen
tyypillisimpiä ongelmarakenteita, niiden syntymekanismeja, vaurioituneita
rakenneosia ja tutkimusmenetelmiä. Kirja on suunnattu korjaussuunnittelijoille ja
– rakentajille. Sitä voivat käyttää myös erilaisten kuntotutkimuksien tekijät
tunnistaakseen ongelmallisiksi todettuja rakenneosia.
Tärkeimpänä tavoitteena on kuitenkin esitellä varmoja ja käytännössä toimiviksi
todettuja korjausmenetelmiä ja – ratkaisuja. Jokainen kohde on erilainen, joten
esitettyjä ratkaisuja ei voi – eikä saa – käyttää yleispätevinä korjausohjeina.
Aineisto ja menetelmät
Taustatiedot ja todetut ongelmat ovat Hengitysliitto Heli ry:n yli 10 vuotta
kestäneen korjausneuvontatoiminnan aikana tutkituista kiinteistöistä saatujen
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tietojen pohjalta kerättyä aineistoa. Korjausneuvonnan asiakkaista suurin osa
ottaa itse yhteyttä korjausneuvontaan. Joitakin asiakkaita tulee myös
terveystarkastajien tai muun terveydenhuollon ammattilaisten ohjaamina.
Asiakkailla on poikkeuksetta voimakkaita terveysoireita tai he ovat havainneet
kiinteistössä selviä merkkejä vaurioista joko silminnähtävinä vaurioina tai
voimakkaana hajuhaittana. (7) Tästä laajemmasta aineistosta on tämän opaskirjan
aineistoksi valittu 1970-luvulla tehtyjen rakennusten tyypillisimmät
ongelmarakenteet ja niistä todetut vauriot.
Tutkittavasta rakennuksesta on tehty aina ensin riskirakennekartoitus. Tämä
perustuu käytettävissä oleviin piirustuksiin yhdistettynä korjausneuvojan
henkilökohtaiseen kokemukseen kullekin rakennusaikakaudelle tyypillisistä
rakenneratkaisuista ja käytetyistä materiaaleista. Tämän jälkeen on laadittu
tutkimussuunnitelma, jonka perusteella aloitetaan tutkimukset. Rakenteiden
avauksen yhteydessä yleensä tulee myös yllätyksiä. (lähteet 2.-5. ja 8.)
Tutkituista rakenneosista otetaan materiaalinäytteitä (1). Käyttäjien oireilun
perusteella voidaan selvittää myös teolliset kuidut geeliteippi menetelmällä.
Materiaalinäytteiden analysointi suoraviljely menetelmällä on korjausneuvojien
kokemuksen mukaan luotettavin tapa selvittää terveyshaittaa aiheuttavat vauriot.
Muilla menetelmillä ei päästä käsiksi vaurion lähteeseen. Tämän jälkeen
selvitetään vaurioiden aiheuttajat.
Korjauksissa poistetaan ensin vaurion aiheuttajat ja vasta sitten korjataan
vaurioituneet rakenteet. Tästä johtuen korjaussuunnitelma etenee vaurion
aiheuttajasta korjattavaan rakenneosaan.
Pääsääntöisesti vaurioituneet rakenteen toimintaa on muutettava perusteellisesti.
Niinpä korjaustoimenpiteet ovat laajoja ja kustannuksiltaan korkeita.
Esitetyt korjausmenetelmät voivat joistakin lukijoista olla ylimitoitettuja ja
joiltakin osiltaan tarpeettomia. Esitetyillä menetelmillä ovat korjaukset
onnistuneet luotettavasti ja terveyshaitta on saatu poistettua esimerkiksi kuvan 1
mukaisesti.
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Kuva 1. Alkuperäinen ja korjattu piilobetoni(koroke) alapohja ja perustukset
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Johtopäätökset
Tutkimuksissa aikakauden rakennuksista puolet on osoittautunut vaurioituneiksi
ja kolmasosa moniongelmaisiksi. Syynä on ollut uusien, tutkimattomien
materiaalien ja rakenneratkaisujen käyttöönotto, joiden pitkäaikaistoiminnasta ja
– kestävyydestä ei ollut tietoa.  Nämä ratkaisut ja materiaalit ovat osoittautuneet
aiempaa vaurioherkiksi. Korjausneuvonnan kokemusten perusteella ensiarvoisen
tärkeää osaa rakennusten korjauskelpoisuuden selvittämisessä on huolellinen
tutkiminen ja tulosten tarkka analysointi. Käytännössä saatujen kokemusten
perusteella on osoitettavissa, että rakennuksissa, joissa on oireilevia henkilöitä, on
lievätkin vaurioitunut korjattava.
Mahdollisten vaurioiden etsinnässä on ensiarvoisen tärkeässä asemassa
riskirakennekartoitus ja tutkijan henkilökohtainen tietämys aikakauden
rakenneratkaisuista ja materiaaleista. Tutkimuksissa kaikista riskirakenteista on
tehtävä rakenneavaukset ja otettava materiaalinäytteet vaikka rakenne
näyttäisikin silmämääräisesti arvioiden olevan kunnossa.
Hengitysliitto Helin korjausneuvonnan kokemusten mukaan 70-luvun
rakennusten korjaaminen terveyshaittaa aiheuttavista vaurioista on mahdollista.
Huolellisten selvitysten perusteella saadaan kaikki vauriot ja terveysoireita
aiheuttavat epäpuhtaus lähteet selvitettyä. Ennen moniongelmaisen rakennuksen
korjauspäätöstä ja korjaussuunnittelun käynnistämistä on selvitettävä se, onko
rakennuksen korjaaminen taloudellisesti järkevää ja saadaanko kaikki vauriot
varmasti korjattua siten, että terveyshaitan aiheuttaja saadaan poistettua ja
korjattu rakenne ei vaurioidu tulevaisuudessa.
Korjaussuunnittelussa on valittavat menetelmät mietittävä huolella. Rakenteen
kosteusfysikaalinen tarkastelu on tehtävä aina. Rakenteen sisäpinnan ja liittymien
tiiveyteen on kiinnitettävä erityistä huomiota.  Rakenteen sisään ei saa
muodostua rajapintoja, epäjatkuvuus kohtia, kylmäsiltoja tai onkaloita, joihin
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kosteus voi tiivistyä. Mahdollisen rakenteeseen pääsevän lämpimän ja kostean
sisäilman on päästävä myös poistumaan esteettä rakenteesta. Korjaussuunnitelma
pitää aina sisällään kirjallisen suunnitelman ja riittävän tarkat piirustukset.
Suunnittelija laatii työmaalle tarkastuskortin, jossa kriittiset työvaiheet
tarkastetaan ja sen jälkeen siirrytään vasta seuraavaan.
Korjaustoimenpiteet on aloitettava vaurion aiheuttaneesta virheestä. Itse
korjaustyö on tehtävä erityisen huolella ja työn aikaiseen valvontaan on
panostettava. On ensiarvoisen tärkeää, että suunnittelija käy suunnitelmat
suorittavan portaan kanssa läpi ja selvittää työn suorittajille miksi korjaus
tehdään juuri näin. Suorittavan portaan on noudatettava tinkimättömästi
kirjallisia ohjeita ja piirustuksia. Kaikista poikkeamista on suunnittelijalta ja
rakennuttajalta saatava suostumus. Työsuoritus on dokumentoitava tarkasti esim.
valokuvin, ja suunnittelija laatiman työvaihetarkastuskortin mukaan. Seuraava
työvaihetta ei saa aloittaa ennen kuin valvoja on antanut siihen luvan.
Toimittaessa edellä esitetyllä tavalla korjausten onnistuminen on todennäköistä.
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Oppaassa esitellään 1980-luvun pientalojen tyypillisiä riskirakenteita, arvioidaan nii-
den syntymiseen johtaneita seikkoja sekä kerrotaan esimerkinomaisia korjausvaihto-
ehtoja. 1980-luvun pientaloissa oli omat suosikkiratkaisut ja -materiaalit. Tuon ajan
rakentamisessa oli rakennustavat, jotka vaihtelivat alueellisesti, silti aikakaudelle syn-
tyi ns. tyyppiratkaisuja, joista osa on varsin herkkiä ja vaurioalttiita. Seurauksena oli,
että tietyt vakiovirheet toistuivat. 1980-luvun pientalojen suurimmat vauriopesäkkeet
löytyvät märkätiloista, alapohjista ja kattorakenteista. Valtaosassa vaurioita on kyse
kosteuden hallinnan pettämisestä. Rakennuksen vaurioille ja ongelmarakenteille on
siis tyypillistä, että kosteus on päässyt sellaisiin paikkoihin, joihin se ei ole tarkoitettu.
Kosteus rakenteissa voi käynnistää mikrobikasvun, joka puolestaan voi aiheuttaa si-
säilmaan päästyään asukkaille terveyshaitan ja kärjistää ongelman ”hometaloksi”.
/3/5/6/
Aineisto
Työn aineistona on käytetty 1980-luvun pientalon rakentamista koskevaa kirjallisuut-
ta ja julkaisuja. 1980-luvun pientalojen rakentamisessa tietolähteinä on ollut rakennus-
lait ja -asetukset, Suomen rakentamismääräyskokoelma, nk. normit ja suunnitteluoh-
jeet, Rakennusalan yleiset laatumääräykset, Rakennustietosäätiön RT- ohjekortit, ra-
kennusalan oppi- ja käsikirjat sekä Rakentajain kalenterit ja Rakennusinsinööriliiton
ohjeet. Useimmat nykyään ”kelvottomiksi” todetut kosteuden hallintaan liittyvät ra-
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kenneratkaisut sekä kosteuden- ja vedenpoistojärjestelmät ovat rakennusaikanaan
olleet sen ajan hyvän rakennustavan mukaisia. /5/
Tutkimuksen tavoite
Työn tarkoituksena on antaa katsaus siitä, että suomalaisissa omakotitaloissa on pal-
jon vaurioituneita rakenteita ja puutteita sekä eri aikakausien rakennustavoista johtu-
via riskirakenteita, jotka korjaamattomina aiheuttavat monia vakavia ongelmia. Vau-
rioille ja puutteille on osittain tyypillistä myös se, että säännöllinen tarkastaminen ja
huolto olisivat voineet pienentää vaurioiden laajuutta sekä korjauskustannuksia, jos
ne olisi havaittu heti varhaisessa vaiheessa. /1/3/ Yhtenä työn tavoitteena olisi ”herä-
tellä” ihmisiä huomaamaan, kuinka yleisiä kosteusvauriot todellisuudessa ovat, mitä
ne aiheuttavat ja millä vakavuudella niihin kannattaa suhtautua.
Johdanto
Ensisijaisena tavoitteena olisi, ettei kosteus- ja homevaurioita pääsisi syntymään ja
vaurioiden synty tulisi estää jo suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa. Rakennuksen
säännöllisillä tarkastuksilla, huollolla ja kunnossapidolla tuetaan perusperiaatetta,
että asunnossa tai muussa sisätilassa oleskelevalle ei saa aiheutua terveyshaittaa ja
rakentamisessa pyrkimyksenä on terveiden rakenteiden tuottaminen. Tavoitteena on
terveellinen, turvallinen ja viihtyisä asuminen. /9/
Kosteus- ja homevauriota on syytä epäillä, jos rakennuksessa on ollut aikaisemmin
kosteuteen liittyvä vaurio, joka on korjattu, mutta mahdollisesti puutteellisesti. Lisäk-
si on syytä epäillä vauriota, jos löytyy merkkejä kosteusvauriosta, näkyvää hometta ja
selvä tunkkainen ja homeinen haju sekä asukkaat oireilevat ja sairastuvat. /3/
Kosteus- ja homevauriokorjausten lähtökohtana on poistaa syy vauriolle ja vaurioitu-
neiden rakenteiden uusiminen. Korjaustoimenpiteissä tulee suunnitelmallisesti selvit-
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tää vaurion syy/syyt sekä määrittää vaurion laajuus. Korjaussuunnittelussa tulisi ko-
rostaa tapauskohtaista ja yksilöityä suunnittelua. Korjauksiin ei voida ryhtyä, jos tie-
dossa ei ole vaurion todellista aiheuttajaa. Esimerkiksi oletetaan, että kosteus tulee
ulkoa seinän läpi, vaikka todellisuudessa kosteus kondensoituu sisäilmasta rakentee-
seen. Väärästä tulkinnasta syntyy väärä korjaustapa. Korjaussuunnitelmat ja piirus-
tukset sekä työohjeet on tehtävä jokaisessa korjauskohteessa palvelemaan juuri sen
vauriotalon korjaamista.
Katsaus rakenteisiin
1980-luvulla rakennetuissa pientaloista voi yleisesti todeta, että maakosteus ja valu-
mavedet ovat päässeet rakenteisiin, kun salaojitus ja sadevesien ohjaus on puutteellis-
ta tai maa-aines rakennuksen alla on märkä. Pohjaveden nousu ja täytemaan kapillaa-
risuus lisäävät kosteuden nousua rakenteisiin. Lisäksi paineellisen veden tunkeutumi-
nen ryömintätilaan ja muihin rakenteisiin sekä ryömintätilan korkea kosteustuotto ja
riittämätön tuuletus lisäävät riskiä kosteus- ja homevaurioille. Orgaanisen aineksen,
kuten muottilaudoituksen ja rakennusjätteen jättäminen rakennusvaiheessa alapoh-
jaan, on usein syynä huonetilojen homeenhajuongelmille. /6/
KELLARIN MAANVASTAINEN SEINÄRAKENNE
Kellarillisen omakotitalon perustuksissa vauriot ovat yleensä johtuneet kellarin seinän
vesieristysten ja salaojien vioista ja/tai salaojien huollon puutteesta. Maanpinnan kal-
listus rakenteisiin päin, pintavesien tunkeutuminen rakenteisiin ja katon sadevesien
kulkeutuminen seinärakenteisiin lisäävät kellarin seinärakenteen kosteusrasitusta.
1980-luvun kellarillisissa pientaloissa lämmöneristeet ovat yleensä asennettu kella-
riseinien sisäpuolelle ja seinä on verhoiltu esim. levyrakenteella. Sisäpuolisen eristeen
vauriota ja vaurion laajuutta ei yleensä havaitse silmämääräisesti, mikrobiperäinen
haju voi paljastaa ongelman. /5/6/ Kellarin seinässä ns. merkkejä kosteusvaurioista
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ovat kosteusläikät, maali/tapetti/rappaus irtoaa, tilassa on ummehtunut ja homeen
haju, seiniin ilmestyy suola- ja kalkkisaostumia tai ilmestyy selkeä vesivuoto.
Kellariseinien korjaus aloitetaan kaivamalla rakennuksen vierustat perustustason ala-
puolelle, jotta salaojat ja sadevesijärjestelmä voidaan asentaa kauttaaltaan anturan
alapuolelle. Rakennuksen perusmuuri puhdistetaan, epätasaisuudet ja kolot paikataan
sekä tasoitetaan ennen vedeneristeen asentamista. Vedeneristeet ja lämmöneristeet
asennetaan kellarin seinän ulkopuolelle. Anturan päälle, perusmuuria vasten tehdään
kallistusvalu, kellarin seinän alaosaan ja anturalle asennetaan kumibitumikermi. Kel-
larin seinään, osalle, joka jää maanpinnan alle, asennetaan perusmuurilevy sekä läm-
möneristeet. Maanpinta kallistetaan rakennuksesta ulospäin 1:20 ja hoidetaan pinta-
vesien kulkeutuminen rakennuksesta poispäin. /2/
MAANVARAINEN ALAPOHJA
Laatan alla on ideaaliset kasvuolosuhteet, koska siellä on sopiva lämpötila, kosteutta
ja aina jotain ravintoa, joten mikrobien kasvu on ilmeinen. Maanvastaisen alapohjan
kosteuslähteenä oleva pohjavesi ja maaperään imeytynyt pintavesi sekä mahdollinen
putkivuoto aiheuttavat ongelmia. Myös rakennusaikaisen kosteuden jääminen raken-
teeseen aiheuttaa ongelmia, esim. lattia on päällystetty muovimatolla ennen kuin ra-
kennusaikainen kosteus on ehtinyt poistua rakenteesta. Kantavan betonin päälle on
1980-luvulla tehty myös hyvin riskialttiita rakenteita kuten kaksoislaatta rakenne ja
koolattu puulattia. /1/6/8/
Jos maanvaraisen betonilaatan alla on sinne soveltuvat eristeet, voidaan korjaustoi-
menpiteenä poistaa vanhat pintamateriaalit, puhdistaa, oikaistaan ja desinfioidaan
betonilaatta sekä asentaa uudeksi pintamateriaaliksi esim. laatta. Betonilaatan kutis-
tuminen ja rakojen syntyminen lattian ja seinän liittymäkohtaan vaatii erityisen huo-
lellista tiivistämistä. Korjaustoimenpiteet laajenevat ja vaikeutuvat, jos kyseessä on
kaksoislaatta tai puukoolattu rakenne. /8/
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MÄRKÄTILAT
1980-luvun talojen yleisin vauriotyyppi on kipsilevystä tehtyjen suihkuseinien vaurioi-
tuminen ja homehtuminen. Tuon aikaiset vedeneristysjärjestelmät ovat osoittautuneet
epäluotettaviksi ja kosteiden tilojen kosteuseristykset ja saumaukset ovat puutteelli-
sia. Esimerkiksi, jos suihku sijaitsee saunaa vasten olevalla seinällä, joka on kevytra-
kenteinen puurunkoinen ja jossa on sekä vesieriste ja höyrynsulku. Jos vesi pääsee
rakenteeseen, se ei pääse todennäköisesti kuivumaan, koska kosteus jää kahden tiiviin
kalvon väliin. Pesuhuoneiden lattiarakenteet ovat seinien ohella olleet 1980-luvun
pientaloissa ongelmallisia. Maata vasten olevista lattioista puuttuu yleensä vedeneris-
teet, joten kosteus voi päästä leviämään ympäröiviin rakenteisiin ja jopa viereisiin
tiloihin. Pesutilojen lattioissa muita ongelmapaikkoja ovat lattiakaivon liittymät, jotka
on tehty huolimattomasti, kaivon ja lattian reuna on jäänyt tiivistämättä. /4/6/
Korjaaminen aloitetaan purkamalla pesuhuoneen seinä- ja lattialaatoitus pois. Koste-
us- ja homevaurioituneet vanhat rakenteet ja materiaalit tulee poistaa kokonaan ja
rakenteiden pitää olla riittävän kuivat ennen uusien tekemistä. Nykyisten määräysten
mukaan seinä- ja lattiapinnat tulee vesieristää. Erityisesti huomioitava on nurkat, lii-
tokset, lattiakaivojen kohdat ja läpiviennit sekä vesieritystuotteiden yhteensopivuus.
/7/
Loppusanat
Erilaisia mikrobivaurioitumistapoja esiintyy 1980-luvun pientaloissa valitettavan pal-
jon. 1980-luvun pientalorakentamiselle oli tyypillistä kiihtyvä rakennustoiminta ja
tuottavuuden ylikorostaminen, mahdollisesti myös laadukkaan työn kustannuksella.
Rakentamistavat, tyyppiratkaisut, uudet ja testaamattomat materiaalit sekä valmista-
lojen voimakas lisääntyminen kasvattivat vaurioalttiutta. Yleinen puute oli myös, että
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työmaalla ei käytetty ammattitaitoista valvojaa ja rakennusvaiheessa tapahtui huoli-
mattomuutta, osaamattomuutta ja laiminlyöntejä määräyksiä ja ohjeita kohtaan.
Kaikkien tekijöiden yhteisvaikutusten summana syntyi 1980-luvun pientaloille tietyt
vakiovirheet, joista jopa 80 % kaikista vaurioista on kosteusperäisiä. /3/5/
Tavoitteena olisi, että enää ei tehdä samoja virheitä pientaloissa, kosteuslähteet huo-
mioitaisiin, virheitä vältettäisiin suunnittelussa ja toteutuksessa, koska toimivia raken-
teita on. Terveen ja pitkäaikaisen rakennuksen toteuttaminen on mahdollista eli ter-
veellistä asumista voi olla. Rakentamisessa ja korjaamisessa tulisi korostaa kestävää
kehitystä ja rakentamisen laadukkuutta sekä parantaa rakennusalan luotettavuutta.
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Vuonna 2010 voimaan tulleiden uusien energiamääräysten myötä on rakennusten
ilmatiiveyden merkitys kasvanut voimakkaasti, toisaalta ilmatiivis rakentaminen
varmistaa rakenteen toimivuuden siten että rakennusfysikaalisia muuttujia (lämpötila,
kosteus ym.) voidaan paremmin hallita. Hirsirakennuksissa tiiviyden saaminen on
haasteellisempaa, johtuen mm. hirsirakenteiden painumisesta sekä suuremmasta
liitossaumojen määrästä.
Johdanto
Aikaisempina vuosikymmeninä on ollut hyvinkin yleistä, että ensin on rakennettu talo
paljonkaan kiinnittämättä huomiota tiiviyteen. Talven tullen on alettu huomaamaan
vetoisia  paikkoja,  joita  sitten  tilkitty.  Tutkittua  tietoakin  löytyy  tiiviyden  hyödyistä  jo
1970-luvulta. Tuolloin ei ilmanvaihto vaan vastannut tiiviin rakentamisen tarpeisiin.
Vielä 1980-luvulla oli epäilyjä ilmatiiviyden aiheuttamista kosteusvaurioista, jotka
pääasiassa johtuivat ilmanvaihdon puutteista (Metiäinen ym., 1986).
Viimeisen kymmenen vuoden aikana hirsirakentaminen on Suomessa joutunut
sopeutumaan tiukentuneisiin energiamääräyksiin. Lisääntyvä ja paksuneva
lisäeristäminen sisäpuolella taas voi aiheuttaa kosteusongelmia. Tai lisäeristettäisiin
epämielekkäitä kohtia, kuten märkätiloja. Kompensaatiotavoitteet voisivat johtaa
toimimattomiin rakenteisiin. Mm. näistä syistä rakenteiden ilmatiiviyden merkitys on
kasvanut.
99
Painuminen parantaa jossain määrin hirsiseinien ilmanpitävyyttä, edellyttäen että
aukkojen ja painumattomien rakenneosien kohdalle on jätetty painumavarat ja niiden
ilmanpitävyys on suunniteltu toimivaksi (Aho ym., 2009). Rakenteiden ilmanpitävyyden
merkitys rakennusfysikaalisen toimivuuden ja asumisviihtyisyyden kannalta on aivan
oleellinen. Tutkimuksissa ilmavuotoja on löytynyt varsinkin yläpohjien ja
massiivihirsiseinien liitoskohdista, kehäristikkorakenteiden yläpohjan nurkista sekä
alapaarteiden kohdalta (Romppainen, 2010). Yleensäkin suurin osa hirsirakennusten
ilmavuodoista johtuu rakennusosien liitosten ja erilaisten läpivientien puutteellisesta
tiivistyksestä (Leivo, 2003).
Energian säästämisessäkin on tiiviys nyt päällimmäisenä kun u-arvoissa on hyöty
saavutettu varsinkin ylä- ja alapohjien eristekerroksissa.
Työn tavoite
Tavoitteena oli tarkastella yleisimpiä ilmavuotokohtia hirsirakennuksissa ja saada niihin
ilmanpitävyydeltään toimivia ratkaisuja, jolloin saataisiin rakenneliitoksia jotka
kestäisivät koko rakennuksen käyttöiän. Oppaan (Koponen J, 2011) pääkohderyhmäksi
on tarkoitettu hirsitalojen valmistajat ja rakentajat. Opas voi auttaa myös hirsitalon
omistajaa sekä sen hankintaa harkitsevaa. Koska hirsitaloissa tapahtuu rakentamisen
jälkeen painumista, tavoitteena oli ottaa huomioon rakenteiden liikkuminen ja löytää
näihin kohtiin toimivia ratkaisuja.
Rakenneliitoksista
Oppaan (Koponen J, 2011) lähtökohtana on käytetty yleisimpiä rakennekohtia joita
hirsitalojen suunnittelijat ja rakentajat kohtaavat työssään. Tähän tiivistelmään on
valittu 1 liitos detalji.
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Kriittisimpiä rakenteita ja työvaiheita ilmavuotojen kannalta ovat hirsiseinän liittyminen
ala- ja yläpohjaan, ikkunoiden ja ovien liitokset seinään, läpiviennit ala- ja yläpohjaan
sekä seiniin (hormi, IV-putket, viemäri ym.).
Hirsirakennusten liitosten ilmatiiviyteen vaikuttavia tekijöitä on mm. hirren tyyppi sen
painuminen sekä mahdollinen vääntyily. Liimatun höylähirren vääntyily on
vähäisempää kuin massiivisen.
Työn huolellisuudella saadaan parhaat tulokset rakenteiden tiiviyteen.
Hirsien saumoissa uudenaikaisilla solukumi- ja muovieristeillä saadaan parempi
ilmanpitävyys kuin perinteisiä mineraalivilla-, pellava- ja polypropeeni saumaeristeitä
käytettäessä (Vinha ym., 2009). Hirsiseinässä, jossa on tiivisteenä polypropeeni, joka ei
muodosta ilmansulkua on vuotoilmavirta n. 0.33 m3/m2 h. Kun taas hirsiseinässä, jossa
Protech-tiiviste, joka muodostaa ilmansulun on vuotoilmavirta n. 0.14 m3/m2 h (Leivo,
2003).
Koetulokset TTY:n tutkimuksessa osoittavat, että tiiviimmällä saumaeristeellä
varustetuissa hirsitaloissa päästään lähelle samaa ilmavuotolukua (1/h) kuin
puurunkoisissa taloissa:
Rakennustyyppi Ilmavuotoluku (1/h)
Hirsitalot perinteiset saumaeristeet (7 kpl)  7.9
Hirsitalot tiiviimmät saumaeristeet (8 kpl)  4.1
Puurunkoiset talot (100 kpl) 3.9
Kosteuden siirtyminen vuotoilman mukana
Verrattaessa konvektion ja diffuusion kykyä siirtää kosteutta raon läpi, on diffuusion
merkitys pieni. Konvektiossa vesihöyryä siirtyy ilmavirran mukana. Jotta ilmavirtauksia
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syntyy, täytyy rakenteen eripuolilla vallita erilaiset ilman kokonaispaineet. Ilmanpaine-
eroja aiheuttavat tuuli, lämpötilaerot ja ilmanvaihtojärjestelmä. (Björkholtz, 1987)
Rakennuksen sisätilan suuressa ylipaineessa voi sisäilman kosteutta siirtyä
vaipparakenteen sisään aiheuttaen siellä mahdollisesti kosteusvaurion.
Konvektiosta aiheutuva kondenssi on merkittävä tekijä rakenteissa, joissa esiintyy reikiä
ja  rakoja.  Ilmavuodoille  herkkiä  kohtia  ovat  rakenteiden  väliset  saumat  sekä  eri
rakennusosien kuten yläpohjan ja seinän liittymät.  Kondenssia tutkittaessa, tilanne
jossa alapohjan reunat eivät ole tiiviit ja yläpohjaan kohdistuu ulospäin suuntautuva
paine, on pahin.
Koska kosteuden siirtyminen on mahdollista vuotojen kautta, myös sen tiivistyminen
siirryttäessä rakenteen kylmemmälle puolen on mahdollinen.
Myös alipaine voi aiheuttaa kosteusvaurioriskin ilmavuotokohdassa. Alipaineen tuoma
viileä ulkoilma jäähdyttää rakenteen sisäpinnan, saaden näin sisäilman kosteuden
tiivistymään ja antaa mikrobeille kasvualustan.  Alipaineen vaikutuksesta tulee
vuotokohdista sisäilmaan myös epäpuhtauksia kuten mikrobeja, radonia ja kuituja.
PÄÄTYRÄYSTÄS VAARNAPALKKITALO, PYÖRÖHIRSI
Ilmasulun teippimateriaalilla on suuri merkitys, aiemmin hyvinkin yleisesti käytetyt
pakkausteipit eivät sovellu tällaiseen pitkäaikaiskäyttöön. Sama koskee ns.
ilmastointiteippejä. Alumiiniteipistä on hyviä kokemuksia pitkältä aikaväliltä.
Alumiiniteipin rajoituksena on käyttölämpötila (jälleenmyyjän mukaan -15 oC - +155
oC). Jolloin se soveltuu ympärivuotisiin rakennuksiin tai sellaisiin joissa pidetään
peruslämpöä ympäri vuoden. Alumiiniteipin heikkoutena on myös herkkä
rikkoutuminen asennettaessa.
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Markkinoilta löytyy nykyään tähän tarkoitukseen myös muista materiaaleista
valmistettuja teippejä joiden valmistajat lupaavat jopa -40 oC - +100 oC lämmön-keston.
Em. teipeistä ei ole vielä pitkäaikaisia kokemuksia.
Kuva 1. Päätyräystäs vaarnapalkkitalo, pyöröhirsi
Johtopäätökset
Konvektion vaikutuksesta vesihöyryn siirtyminen piilossa oleviin rakenteisiin on
sopivissa olosuhteissa todennäköistä jos rakenneliitokset ovat epätiiviitä. Ja toisaalta
epäpuhtauksia, kuten kuituja ja mikrobeja, kulkeutuu sisäilmaan alipaineen vuoksi
kyseisistä raoista.
Tiiviit rakenneliitokset pysyvät huolellisesti tehtyinä myös hirsirakenteissa rakennuksen
käyttöiän. Edellä mainitusta huolimatta liitokset kannattaa tarkastaa ensimmäisen
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käyttövuoden jälkeen mahdollisuuksien mukaan, varsinkin yläpohjan sekä aukkojen
liitoksista koska niissä tapahtuu hirsirakennuksissa suurin ”eläminen”.
Talon ollessa tiivis on huomioitava myös ilmanvaihdon toimivuus joka voidaan taata
vain toimivalla laitteistolla, sekä sähköhäiriöiden sattuessa avattavilla
tuuletusikkunoilla/ -luukuilla.
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Tämän oppaan tarkoituksena on toimia apuna pientaloissa käytettävien
ryömintätilaisten alapohjien tutkimuksissa ja korjauksissa. Käsiteltäviä
rossipohjatyyppejä ovat puiset pientaloissa käytettävät ryömintätilaiset
alapohjarakenteet. Tutkimuksissa esitetään rakennusfysikaalisia laskelmia ja kuvia
eri alapohjatyypeistä, niissä esiintyvistä riskeistä sekä niihin liittyen
korjausehdotuksia. Työssä pyritään ottamaan kantaa myös ulkoilman, rakennuksen
sisäpuolelta ja maaperästä tulevan kosteuden yhteisvaikutusta.
Johdanto
Rossipohjaisten pientalojen osuus omakotirakentamisessa on talotehtaiden
käyttämien rakenneratkaisujen johdosta lisääntynyt. Toisaalta myös ihmisten halu
rakentaa suhteellisen nopeasti asumisvalmiita taloja on lisännyt rossipohjien
suosiota. Käytännössä, kun rakennuksen perustukset ovat valmiit, talo voi jopa
viikossa olla muuttovalmis. Tietyissä tapauksissa on ongelmia kuitenkin esiintynyt
rakennusten ryömintätilaa vasten olevissa rakenteissa. Ongelmat voivat johtua
väärin suunnitellusta tai rakennetusta ryömintätilojen tuuletuksesta ja/tai
maaperästä nousevan kosteuden hallinnasta. Näiden puutteiden johdosta on
alapohjarakenteissa voinut jo lähes uutuuttaan esiintyä näkyvää homekasvustoa.
Nykyisten rakentamismääräysten mukaan alapohjien eristepaksuudet ovat
kasvaneet, jolloin ryömintätilaa vasten olevien pintarakenteiden lämpötilat ovat
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laskeneet. Tämä voi olosuhteista riippuen aiheuttaa kosteuden tiivistymistä
rakenteen pintaan koska lämpövuoto rakenteen läpi on pienempi ja näin ollen pinnat
ovat kylmempiä. Edellisten lisäksi myös läpivientien tiiveys on erittäin tärkeää
huomioida. Huolimattomasti tehdyt ja tiivistetyt läpiviennit aiheuttavat erittäin
suuren riskin kosteuden tiivistymiselle, sillä niiden kohdalla lämpötilat ovat
virtaavan ilman jäähdyttävän vaikutuksen ansiosta matalampia kuin muualla
ryömintätilassa. Rossipohjien, kuten kaikkien muidenkin alapohjien
kosteuskäyttäytymisen ymmärtäminen on ensiarvoisen tärkeää jotta edellä mainitut
ongelmat voidaan välttää. Tämän oppaan tarkoituksena on käsitellä rossipohjaisissa
pientaloissa esiintyviä ongelmia ja toivottavasti auttaa omalta osaltaan
suunnittelijoita ja rakentajia välttämään mahdolliset ”sudenkuopat”. Kiitokset työn
ohjauksesta ja erittäin ammattitaitoisesta neuvonnasta Lehtori Hannu Kääriäiselle,
Oulun Seudun Ammattikorkeakouluun ja Helmi Kokotille, Itä-Suomen yliopistoon.
Yleisesti rossipohjista
Puiset alapohjarakenteet voidaan jakaa kosteusteknisen toiminnan kannalta
seuraavasti:
Perinteiset rossipohjat, joiden eristeenä on paksu kerros sammalta, turvetta tms. ja
kantavat rakenteet ovat yleensä massiivisia puurakenteita. Kantavat rakenteet ovat
usein osin eristyksen alapuolella. Rakenteessa ei välttämättä ole lainkaan täysin
ilmatiiviitä kerroksia (sisäilmayhdistys ry, 2008).
Modernit rakenteet, joissa alapinnassa on esimerkiksi tuulensuojalevytys ja
kantavien palkkien väliin on asennettu lämmöneristeet. Eristeen yläpinnassa voi olla
höyrynsulkuna toimiva kerros. Tällaisen rakenteen toiminta riippuu paljon
eristyksen paksuudesta sekä eri pintojen ilmatiiviydestä. Modernin puisen
alapohjarakenteen toiminta on muuttunut perinteisestä rossipohjasta. Alapohjan
lämmöneristyksen parantuessa ryömintätilan lämpötila laskee, kylmempi ilma
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pystyy sitomaan vähemmän kosteutta ja tiivistymisriski kasvaa. Perinteisesti myös
ryömintätilan pohja oli maanpinnan yläpuolella ja rakennukset tehtiin hyville
rakennuspaikoille. Moderneissa rakennuksissa ryömintätilan maapohja sijaitsee
yleensä ympäröivää maata alempana, jolloin ryömintätilaan muodostuu helpommin
vapaita vesipintoja mm. pintavesistä, pohjavedestä tai vuotovesistä. Lisäksi tällöin
painovoimainen tuuletus ei ole välttämättä yhtä tehokasta, jolloin tuuletusta on
tehostettava joko koneellisesti tai katolle johdettavalla hormilla ja mahdollisesti
siihen liitettävällä huippuimurilla (Nieminen ym, 1991).
Rossipohjiin liittyviä riskejä
Puinen alapohjarakenne voi sisältää home- ja lahovauriolle herkkiä
rakennustarvikkeita. Puurakenne vaurioituu helpommin/nopeammin kuin
kivirakenne (Kurnitski ym, 2001). Puurakenteiset alapohjat ovat alttiimpia
lahovaurioille, homevaurioille ja hyönteisten aiheuttamille vaurioille. Vesivuodot
yläpuolisista tai rakenteen sisällä olevista putkista tai yläpuolisista märkätiloista
voivat aiheuttaa laajoja vaurioita. Lämmöneristysmääräysten kiristyminen tekee
rakenteen kosteusteknisen hallinnan vaikeammaksi. Puurakenteen ilmanläpäisy on
yleensä suurempi kuin kivirakenteen jolloin rakennetta on käytännössä vaikea saada
täysin ilmatiiviiksi. minkä johdosta ryömintätilassa olevat epäpuhtaudet voivat
kulkeutua helpommin sisätiloihin niiden alipaineisuuden vuoksi. Tukitut tai kiinni
unohtuneet tuuletusluukut voivat aiheuttaa kosteusvaurioita. Perinteisesti luukut
suljettiin vain keskitalveksi ja sulkemistapa ei ollut täysin tiivis.
Maanpinnan nouseminen vuosien saatossa rakennuksen ympärillä voi aiheuttaa
vaurioita jos tuuletusluukut on rakennettu liian lähelle maanpintaa. Rakennuksen
ulkopuolisen kuivatuksen ja routaeristyksen suunnittelu ja oikeaoppinen toteutus on
koko rakennuksen käyttöä ajatellen syytä tehdä kerralla kuntoon jotta usein
hankalilta ja kalliilta korjaustoimilta vältyttäisiin.
107
Rossipohjien rakentamismääräyksiä
Rakentamismääräyskokoelmassa C2 RT RakMK21099 on annettu määräyksiä ja
ohjeita, jotka koskevat rakentamista, johon on haettu lupaa 1.7.1999 jälkeen. Näitä
määräyksiä ja ohjeistuksia voidaan hyödyntää soveltuvin osin myös vanhojen
rakennusten ryömintätilojen toiminnan parantamisessa.
Rossipohjiin liittyviä kysymyksiä ongelmakohteissa
Mikä on alapohjan rakenne? Onko ryömintätilassa kapillaarisen nousun katkaiseva
rakennekerros? Onko kapillaarisen nousun katkaiseva rakennekerros toimiva?
Valuuko ryömintätilaan pintavesiä? Seisooko ryömintätilassa vettä? Onko
ryömintätilassa merkkejä seisoneesta vedestä? Onko ryömintätila tuuletettu?
Toimiiko tuuletus ja onko se riittävä? Onko salaojitus suunniteltu oikein ja tehty
suunnitelmien mukaisesti? Toimiiko salaojitus? Mikä on salaojien korkeusasema
ryömintätilan maapohjaan nähden? Onko ryömintätilassa orgaanista
rakennusmateriaalia tai jätettä, esimerkiksi sahatavaraa? Onko ryömintätilan
pinnoilla merkkejä mikrobikasvusta? Haiseeko ryömintätilassa homeelle?
Pisaroituuko alapohjan alapintaan ja palkkeihin vettä? Mikä on paine-ero
ryömintätilan ja 1. kerroksen välillä? Ovatko alapohjan lävistävien putkien
läpiviennit tiiviit? Onko viemäreissä vuotoja? Onko viemärit kannakoitu
luotettavasti? Mikä on ryömintätilan suhteellinen kosteus ja lämpötila? Vastaako
absoluuttinen kosteus ryömintätilan ilmassa mittaushetkellä ulkoilmassa olevaa
absoluuttista kosteutta (sisäilmayhdistys ry, 2008)? Näiden lisäksi on mahdollista
suorittaa myös sisäilmasta tehtävät mikrobimittaukset sekä rakennuksen
tiiveysmittaukset josta selviää onko rakennus ilmatiivis.
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Aineisto
Aineistona ovat olleet aiemmat tutkimustiedot vastaavanlaisista rakenteista, joiden
perusteella tämä opas on tehty. Oppaassa käytetyt julkaisut ovat  mm.
”Alapohjarakenteiden kosteustekninen toimivuus” (Hannu Kääriäinen, Jouko
Rantamäki ja Kauko Tulla), ”Ryömintätilan kosteus ja mikrobit, raportti B62” (Jarek
Kurnitski, Pertti Pasanen, Miimu Matilainen, Marko Hyttinen ja Vesa Asikainen), ”
Kosteuden ja sieni-itiöiden kulkeutuminen tuuletetussa alapohjassa” (Miimu
Airaksinen), sisäilmayhdistyksen julkaisut.
Johtopäätökset
Mielestäni ryömintätilainen alapohja on oikein toteutettuna mainio rakenne
rakennusten alapohjaksi. Alapohjien tekniseen toimivuuteen,  toteutukseen ja käytön
aikaiseen seurantaan tulee vain kiinnittää riittävissä määrin huomiota.
Rakennuskannassamme on rossipohjia on käytetty ja tehty kymmenien vuosien ajan
ja  useat niistä ovat toimineet moitteetta näihin päiviin asti. Nykyaikaisessa
pientalorakentamisessa kiristyneet määräykset ja ohjeistusten monitahoinen
yhteensovittaminen vaatii suunnittelijoilta ja työn toteuttajilta kattavaa tietoutta ja
osaamista jotta oppaassa edellä mainitut ongelmat ja niiden mukanaan tuomat riskit
voidaan minimoida.
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LIIMAPUUN VALMISTUS JA LAADUNVALVONTA
ERKKI VARONEN
TIIVISTELMÄ
Liimapuun valmistusta säätelevät normit ja standardit tiettyine teknillisine
laatuvaatimuksineen. Tavoitteenani ei ollut kaikenkattava selvitys kaikista aiheeseen
liittyvistä yksityiskohdista, vaan joitain asioita on käsitelty pintapuolisemmin niiden
laajuudesta ja sekundäärisyydestä johtuen. Selvityksessäni olen pyrkinyt kokoamaan
mielestäni tärkeimmät tekijät, jotka vaikuttavat oleellisesti lopputuotteen eli
liimapuun laatuun ja kestävyyteen mm. puun ominaisuudet ja rakenne ja joiden
riittävä tunteminen on välttämätöntä onnistuneen liimaustuloksen saamiseksi.
Liimapuukannate
Liimapuukannate on vähintään neljästä massiivipuisesta syvyyssuunnaltaan
kannatteen pituussuuntaisesta enintään 45mm vahvasta lamellista liimaamalla
valmistettu kannate. Liimapuuta voidaan valmistaa kansallisen tuotevarmennuksen
mukaisesti lujuusluokkiin L30 ja L40 tai CE- merkittynä standardin EN 14080
mukaisesti  GL -luokkiin.  Menossa  on siirtymäkausi,  jonka pituutta  ei  tarkalleen ole
vielä Suomessa päätetty. Päätöksen tekee aikanaan ympäristöministeriö.
Standardista EN 14080 on ollut lausunnolla uusi versio , jossa on huomioitu sellaiset
liimatut rakenteet, jotka eivät mahdu nykyisen standardin määrittelyyn, mutta niitä
kuitenkin käytetään kantavina rakenteina. Näitä ovat rakenteet, joissa on kaksi tai
kolme lamellia ja/tai lamellin paksuus on yli 45mm. Se mitä standardia tai ohjetta
noudatetaan, ei kuitenkaan vaikuta itse liimapuun valmistusprosessiin. Liimapuu




Sisäisellä laadunvalvonnalla tarkoitetaan kaikkia niitä toimenpiteitä, joilla
varmistetaan tuotteen vaatimusten mukaisuus tuotannon eri vaiheissa.
Laatumerkityille tuotteille tehtävät laadunvarmistukselliset toimenpiteet ovat
seuraavat:
- Luotettava valvontajärjestelmä, jolla pystytään varmistamaan ulko- ja
sisälamellien oikea järjestys sormijatkettaessa sahatavaraa.
- Lamellien lajittelusta vastaavalla henkilöllä tulee olla voimassa oleva INSTA
142 LT- lujuuslajitteluoikeus.
- Puutavaran poikkileikkausmitat ja höyläyspintojen tasaisuus tulee
säännöllisesti tarkastaa.
- Samaan palkkiin tulevien lamellien kosteusero ei saa olla yli 4%.
- Sormijatkosten ja lamellien liimauksessa liiman ja kovetteen seossuhde on
mitattava kerran viikossa.
- Tuotantopöytäkirjaan kirjataan jokainen puristuserä. Pöytäkirjasta tulee ilmetä
yksityiskohtaiset valmistusohjeet työvaiheineen
- EN 408 ja EN 391 Method B mukaiset testit
- Yrityksen tulee dokumentoida laatumerkityistä tuotteista saadut kirjalliset
reklamaatiot syineen ja korjaavine toimenpiteineen.
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Kaikkien näiden päämäärien saavuttamisessa on systemaattisella valvonnalla ja
tilastollisten menetelmien käytöllä ensiarvoinen merkitys. Laadun valvonnasta
saatuja tietoja kirjataan pitkällä aikavälillä. Valvottuja ominaisuuksia pyritään
esittämään mahdollisimman havainnollisesti, esimerkiksi graafisilla kuvaajilla. Niistä
havaitaan usein mahdolliset muutosten suunnat jo ennen kuin yksittäiset tulokset
poikkeavat vaatimuksista. Näin pystytään reagoimaan ongelmiin riittävän ajoissa.
Ulkoinen laadunvalvonta
Ulkoisen laadunvalvonnan tarkastuksessa arvioidaan tehtaan sisäisen
laadunvalvonnan ohjeiden noudattamista ja soveltamista. Tarkastukset tehdään
ennalta ilmoittamatta vähintään kahdesti vuodessa. Tarkastajalle tulee sallia pääsy
tuotanto- ja varastotiloihin sekä järjestettävä mahdollisuus tarkastuksen
suorittamiseen. Tarkastuksessa on oltava mukana laitoksen edustaja, joka avustaa
tarvittaessa tarkastukseen liittyvissä tehtävissä.
Tarkastuspöytäkirjaan kirjataan mahdolliset havaitut poikkeamat sovellettavasta
ohjeesta. Poikkeamat luokitellaan joko lieviksi tai vakaviksi. Lievät poikkeamat
tarkistetaan yleensä seuraavan tehdaskäynnin yhteydessä. Vakavien poikkeamien
korjaamiseen annetaan aina määräaika, jonka kuluessa poikkeama on korjattava.
Mikäli yritys ei ole korjaamiskehotuksesta huolimatta määräaikaan mennessä
korjannut vakavaa poikkeamaa, niin oikeus laatumerkin käyttöoikeuteen voidaan
peruuttaa.
Sahatavara
Mikäli puun kosteus vaihtelee kuormituksen aikana, puun taipumat muuttuvat
kosteusmuutosten aikana. Tällöin taipumat lisääntyvät puun kuivuessa ja palautuvat
ainakin osittain puun kostuessa (Lipitsäinen 1992).
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Taulukko 1. Puumateriaalin kosteusluokat
Luokka Suhteellinen kosteus, % Kosteus t = 20 oC
1. Sisäkuiva RH < 60% a < 12%
2. Ulkokuiva 60 %  RH < 80 % 12 %  a < 18 %
3. Kostea 80 %  RH < 95 % 18 %  a < 26 %
4. Märkä 95 %  RH 26 %  a
Kosteusluokka 1: Kosteusluokkaan 1 kuuluu puurakenteen materiaali, joka on
lämmitetyissä sisätiloissa tai vastaavissa kosteusolosuhteissa. Kosteusluokkaan 1
luetaan myös lämpöeristekerroksessa olevat rakenteet sekä palkit, joiden vetopuoli
on lämpöeristeen sisässä. Tässä kosteusluokassa olevan puutavaran halkeiluvaaraan
on kiinnitettävä erityistä huomiota. On myös varottava ettei rakenneosien varastointi
ja kuljetus aiheuta puutavaraan liian suuria kosteuden vaihteluita.
Kosteusluokka 2: Kosteusluokkaan 2 kuuluu ulkoilmassa kuivana oleva
puurakenteen materiaali. Rakenteen on oltava katetussa tilassa sekä alta ja sivuilta
hyvin kastumiselta suojattuna.
Kosteusluokka 3: Kosteusluokkaan 3 kuuluu kosteassa tilassa (esim. ulkona säälle
alttiina) oleva puumateriaali.
Kosteusluokka 4: Kosteusluokkaan 4 kuuluu veden välittömän vaikutuksen alaisena
oleva puumateriaali. Tämän ns. tasapainokosteuden lisäksi on kosteusluokkaa
valittaessa kiinnitettävä huomiota kosteuden vaihteluihin, joiden vaikutus
puurakenteeseen voi olla suurempi kuin tasaisen kosteuden vaikutus.
Liimauksen kannalta tärkeimmät tekijät puun anatomisessa rakenteessa ovat puun
huokoisuus ja tilavuuspaino. Kevyillä ja harvasyisillä puulajeilla on enemmän
huokosia, joihin liima imeytyy helposti ja usein liiallisesti. Liiman imeytyminen
sydän ja pintapuuhun sekä kevät- ja kesäpuuhun on erilainen. Sydänpuussa solukot
ovat tukkeutuneet, joten liiman imeytyminen on vähäistä. Havupuilla
hidaskasvuinen kesäpuu voi olla kolme kertaa lujempaa, kuin nopeakasvuinen
kevätpuu. Laatumerkillä leimattavat rakenteet on valmistettava pohjoismaisissa
olosuhteissa kasvaneesta kuusesta (picea abies) tai männystä (pinus silvesstris).
Liimapuu koostuu useista erilaisista lamelleista. Kun niistä kootaan palkki, niin
yksittäisissä lamelleissa olevat viat jakaantuvat liimapuuhun tasaisesti. Näin ollen
liimapuu on lujempi kuin sen yksitäiset lamellit. Puutavaran lujuuden on vastattava
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rakenteen suunnitelmissa esitettyjä lujuusluokkia. Puutavara voi olla joko
visuaalisesti tai koneellisesti lujuuslajiteltua.
Liimausvirheet
Liimasta johtuvat virheet eivät useastikaan aiheudu liiman laadun epätasaisuudesta,
vaan virheistä liiman varastoinnissa, sekoituksessa ja käytössä. Suurin osa
liimausvirheiden syistä johtuu liimausolosuhteista ja liimaustekniikasta. Yleisimmin
esiintyviä liimausvirheitä ovat mm. liiman esikovettuminen, liiman kuivuminen,
liiman imeytyminen ja liiman vaillinainen kovettuminen. Liiman esikovettumista
saattaa tapahtua, jos liimausaika (liimoitus ja ladonta) on ylipitkä, tuotantotilojen
lämpötila on korkea, liiman levitysmäärä pieni, liimattava pinta on liian lämmin tai
kovete on liian nopea. Liiman vaillinainen kovettuminen voi johtua myös monesta
syystä: kovetteen sekoittuminen liimaan voi olla vaillinaista; kovetteen määrä voi
olla liian pieni (tai liian suuri); kovettumislämpötila voi olla liian alhainen; puussa
voi olla vieraita aineita esim. erilaisia kemikaaleja jotka voivat hidastaa tai keskeyttää
kovettumisreaktion.
Yhteenveto
Kantavien rakenteiden valmistukselle ja laadunvalvonnalle on asetettu tiukat
vaatimukset. Riskien ottaminen tuotteen laadun suhteen voi olla ääritapauksissa
kohtalokasta. Tuotantohenkilöstön tulee hallita puun liimauksen eri vaiheet,
menetelmät ja merkitys.
Laadunvalvonnalla tarkoitetaan samanaikaisesti monta erivivahteista asiaa. Se voi
olla laadun tarkastusta, seurantaa tai huoltoa ja se voi kohdistua eri asioihin eri
tavalla. Liimattujen puurakenteiden osalta on laadunvalvonnan käsitettävä laajasti
kaikki toiminnot sekä elementit raaka-aineesta tuotteeseen asti. Rakennusalalla
laadunvalvonta käsittää kaksi osa-aluetta:
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1. Valmistajan  itsensä suorittama laadunvalvonta
2. Ulkopuolinen laadunvalvonta (viranomainen,  tutkimuslaitos, toimialayhdistys)
Usein laadunvalvonta tai laaduntarkastus antaa sellaisen mielikuvan, että laatua
tarkastetaan ja vialliset tuotteet hylätään, mutta valvonta ei kohdistu pelkästään
valmiiseen tuotteeseen tai sen osaan vaan usein myös valmistusolosuhteisiin ja -
prosessiin, koneiden ja laitteiden kuntoon jne. Koulutetuinkaan tuotantohenkilöstö ei
voi valmistaa normien ja standardien mukaisia tuotteita mikäli koneet ja laitteet eivät
mahdollista vaatimusten mukaisten tuotteiden valmistamista. Laatu- käsitteen
voidaan katsoa tarkoittavan esim. kaupallista laatua tai teknillistä laatua. Normit ja
standardit säätelevät teknillistä laatua laatuvaatimuksineen ja numeroarvoineen.
Liimapuukannatteiden osalta tekninen laatu on määräävin. Kaupallisen laadun
määrittely tapahtuu lähinnä materiaalivalintojen ja ulkonäköseikkojen perusteella.
Yleisinä päämäärinä laadunvalvonnassa ja liimapuun valmistuksessa voidaan pitää
epänormaalien vaihteluiden erottamista luonnollisista vaihteluista sekä selvittämään
epänormaalien vaihteluiden syyt. Jatkuva tuotannon seuranta ja siihen
vaikuttaminen sekä prosessin parantaminen ja vaihteluiden eliminoiminen
palvelevat valmistuksen teknillisyyttä ja taloudellisuutta.
Lähdeluettelo
1. Lipitsäinen, Sahatavaran lujuuslajitteluopas 1992Inspecta  Sertifiointi Oy:n
tuoteryhmäohje TR 30:2010 viiteasiakirjoineen
3. PRT-LAMI Oy, Liimapalkin sisäisen laadunvalvonnan ohjeet
4. Sahatavaran lujuuslajitteluyhdistys 2007
5. Standardit: EN 1194, SFS EN390, EN391, EN393, EN408, EN385, SFS-EN386, SFS-
5878 INSTA 142, Sahatavaran visuaalisen lujuuslajittelun pohjoismaiset säännöt,
Liimat EN301 ja EN15425.







Rakennusten energiatehokkuusvaatimukset tulevat tiukkenemaan ja uusiutuvien
energialähteiden hyödyntäminen tulee kasvamaan merkittävästi jo
lähitulevaisuudessa. Taustalla on EU:n huoli energian tuontiriippuvuudesta ja
ympäristönäkökohdista. EU:n energian loppukulutuksesta noin 40 prosenttia
käytetään rakennuksiin. Tästä syystä EU on tehnyt direktiivin energiatehokkuudesta.
Direktiivin mukaan energiamääräykset kiristyvät tämän hetken tasosta vuoteen 2020
mennessä huomattavasti. Kansallisesti tämä toteutetaan Suomessa
ympäristöministeriön uusilla rakentamismääräyskokoelman päivityksillä.
Tavoitteet
Tavoitteena on antaa tietoa tulevista rakennusmääräysten tiukkenevista muutoksista.
Lisäksi tässä käsitellään markkinoille tullutta passiivitalon määritelmää. Passiivitalo
ei ole rakennuskonsepti eikä tarkalleen ottaen myöskään standardi, vaan
vapaaehtoisesti asetettava energiatehokkuustavoite. Tämän työn tarkoituksena on
selkeyttää tulevaan energiatehokkaaseen rakentamiseen liittyviä rakennus- ja
talotekniikan käsitteitä.
Kohti vuoden 2012 määräyksiä ja ohjeita
Suomen rakennusmääräyskokoelmaan tulevat määräykset kiristävät
energiatehokkuusvaatimuksia. Määräykset ovat vasta valmisteilla, joten täyttä
varmuutta muutoksista ei vielä ole, mutta on oletettavaa niiden toteutuvan esitetyllä
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tavalla. Tasoa kiristetään vuoden 2012 alusta noin 20 prosentilla. Edellinen 30
prosentin tiukennus vaatimuksiin tehtiin vuoden 2010 alussa.
Vuoden 2010 alussa voimaan tulleissa rakentamismääräyksissä kiristettiin
yksittäisten rakennusosien U-arvoja. Näitä arvoja ei ole 2012 luonnoksessa lähdetty
kiristämään, vaan energiatehokuutta pyritään parantamaan rakenne- ja talotekniikan
kokonaisenergiavaatimuksella, mikä on jo Keski-Euroopassa vallitseva
tarkastelutapa. Rakennuksen kokonaisenergiavaatimuksella viitataan laskelmiin
rakennuksen vuotuisesta energiankulutuksesta (E-luku). Se lasketaan määräyksissä
olevilla laskentakaavoilla, ja sen on mahduttava määriteltyjen ylärajojen alle.
Rakennuksen eri energiamuodot lasketaan yhteen painottamalla ne energiamuotojen
kertoimilla (Taulukko 1.). Lisäksi on määritettävä rakennuksen lämmitetty nettoala.
Taulukko 1. Energiamuotojen kertoimia





Rakennuksessa käytettävät uusiutuvat polttoaineet 0,5
Kokonaisenergiankulutukselle on määritelty ylärajat, jotka vaihtelevat
rakennustyypin mukaan. Määräykset koskevat vain uusia rakennuksia, joissa
käytetään energiaa tilojen ja ilmanvaihdon lämmitykseen. Määräysten ulkopuolelle
jäävät esimerkiksi tuotantorakennukset, eräät maatalousrakennukset, kasvihuoneet,
väestönsuojat ja pienet loma-asunnot.  Sekä rakennusvaipan että tilojen välisten
rakenteiden tulee olla niin ilmanpitäviä, että vuotokohtien läpi tapahtuvat
ilmavirtaukset eivät aiheuta merkittäviä haittoja rakennuksen käyttäjille, rakenteille
tai rakennuksen energiatehokkuudelle.  (Taulukko 2.)
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- ulkoseinä 0,17 0,13-0,17 0,05-0,13
- yläpohja 0,09 0,09 0,06
- maanvastainen alapohja 0,16 0,13 0,05-0,12
- tuulettuva (rossi) alapohja 0,17 0,11 0,05-0,10
- ikkunat ja ovien valoaukot 1 0,9 0,6-0,8
- ulko-ovet 1 0,7 0,4-0,7
Vaipan ilmanvuotoluku n50, 1/h 4 enintään 1,0 Enintään 0,6
Lämmityksen suoritusarvot
lämmityksen tehontarve W/m2 30 - 40 20 - 30 enintään 20
lämmitysenergian tarve kWh/m2 70 - 110 40 - 60 20 - 30
LTO:n vuosihyötysuhde 45 % 55 % 67 %
Passiivitalon määritelmä
Määritelmä passiivitalosta pohjautuu kolmeen tunnuslukuun, jotka kertovat tilojen
lämmitysenergiantarpeen, rakennuksen kokonaisprimäärienergiantarpeen ja
mittaukseen perustuvan ilmavuotoluvun. Mikä tahansa rakennus voidaan
suunnitella passiivitaloksi ja se voidaan rakentaa mistä materiaalista tahansa.
Passiivitalon energiatehokkuus saavutetaan ulkovaipan hyvällä lämmöneristyksellä
ja tehokkaalla ilmanvaihdon lämmön talteenotolla. Lisäksi kiinnitetään erityistä
huomiota ulkovaipan ilmatiiviyteen, ikkunoiden ja ovien hyvään
lämmöneristävyyteen sekä varaavaan massaan.
Myös ilmaislämmönlähteiden, kuten passiivisen aurinkoenergian, ihmisten,
laitteiden tehokas hyödyntäminen tulee huomioida. (Kuva 1.) Jo rakennuksen
hankesuunnitteluvaiheessa tulee tuoda esille passiivitalon energiatehokkuustavoite,
johon kaikkien rakennus-hankkeeseen osallistuvien tahojen on sitouduttava.
Pääsuunnittelijan on varmistettava, että suunnittelijoilla on asetetun
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energiatehokkuustavoitteen edellyttämä osaaminen.
Passiivitalon energiatehokkuustavoitteet edellyttävät talon suunnittelulta ja
rakentamiselta korkeaa laatutasoa. Passiivitalon ratkaisuissa tulee pyrkiä
rakennuksen järkevään geometriseen muotoon, uusiutuvan energian
hyödyntämiseen, tehokkaaseen lämmön talteenottoon ilmanvaihdosta,
energiatehokkaisiin kodinkone-, valaistus- ja talotekniikan laiteratkaisuihin.
Rakentamisen suunnittelun tulisi perustua yksinkertaisiin ratkaisuihin, jolloin
työmaatoteutus olisi helpompi suorittaa laadukkaasti.
Kuva 1. Energiatehokkuus ja lämpökuormat.
Lämmöneristysnormeja kiristetään vähitellen kohti passiivitalotasoa, ja tämän
johdosta passiivitalon voi myös arvioida säilyttävän arvonsa paremmin kuin
määräysten minimitasoa noudattavan rakennuksen. Kustannusten arvioidaan olevan




Rakennusten energiatehokkuuden parantuessa myös lämmitys- ja ilmanvaihto-
järjestelmiensuunnittelu- ja mitoitusperusteet väistämättä muuttuvat. Lisäksi sekä
suunnittelussa että rakennuksen toteutuksessa tarvitaan selvästi entistä
kokonaisvaltaisempaa lähestymistapaa. Rakennuttajan, valvojien ja toteuttajien tulee
varmistaa, että talo rakennetaan suunnitelmien mukaisesti. Iso osa uudistalojen
kosteusongelmista voitaisiin välttää pitämällä huolta rakentamisen perusasioista
suunnittelun ja toteutuksen laadussa. Passiivirakentaminen perustuu juuri
laatuajatteluun.
Lähdeluettelo
RakMk C4 2012 luonnos. 2010. Lämmöneristys, ohjeet. Suomen
rakentamismääräyskokoelman osa C4 2012 luonnos 28.9.2010. Helsinki:
Ympäristöministeriö.
RakMk D3 2012 luonnos. 2010. Rakennusten energiatehokkuus, määräykset ja ohjeet.
Suomen rakentamismääräyskokoelman osa D3 2012 luonnos 28.9.2010. Helsinki:
Ympäristöministeriö.
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25.2.2011 osa 2: 
 
N6-yksivaihekeräimen (Andersen) käyttöönotto sisäilman 
mikrobitutkimuksissa  
Herva Tommi ja Hokkanen Veli-Matti  
 
MycoMeter –testin soveltuvuus kosteusvauriotutkimuksiin  
Puustinen Juhani 
 
Sterimat ilmanpuhdistimen UV-C säteilykammion vaikutus 
mikrobien tuhoamiseen huoneilmasta  
Mero Jukka ja Tikkanen Timo 
 
Toimintaohje sisäilmaongelmien vuoksi oireileville   
Kotilainen Jenni 
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HERVA TOMMI JA HOKKANEN VELI-MATTI
TIIVISTELMÄ
Tässä tutkimuksessa verrattiin 1-vaihe- ja 6-vaiheimpaktorikeräinten tuloksia.
Tavoitteena oli selvittää keräintyypeillä otettujen näytteiden tuloseroja ja validoida 1-
vaiheimpaktorikeräin sisäilmatutkimuskäyttöön Suomen olosuhteissa. Keräimiä on
aiemmin tutkittu runsaasti ulkomailla ja tuloksien on raportoitu olevan erittäin hyvin
toisiaan korreloivia. Tutkimuksessamme otettujen 30 näytteen perusteella keräinten
tulosten välinen korrelaatio 0,989, jonka voidaan katsoa olevan erittäin merkittävä.
Näin ollen tuloksien perusteella voidaan 1-vaihekeräimen soveltuvan
Asumisterveysohjeen mukaisiin sisäilmanäytteiden ottoon kenttätutkimuskohteissa.
Johdanto
1-vaiheimpaktorikeräimelle ei ole aiemmin suoritettu Suomessa validointia, mutta
esimerkiksi Sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterveysohjeessa (2003) on
sisäilmanäytteenotosta määritelty ainoastaan, että näyte kerätään
impaktorikeräimellä. 1-vaihekeräimen osoittaminen yhtä luotettavaksi kuin aiemmin
laajalti käytössä ollut 6-vaiheimpaktorikeräin, ns. ”Andersen-keräin”, avaisi
mahdollisuuden siirtyä käyttämään tätä keräinlaitetta. Laite on ollut käytössä muun
muassa Yhdysvalloissa, jossa sillä on olemassa vertailutulokset ja jotka ovat
osoittaneet keräimen olevan yhtä luotettava sisäilma-analyyseissa kuin 6-
vaihekeräin.
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Sisäilmanäyte mikrobipitoisuuden määritystä varten
Tutkimuksessa kerätyt sisäilmanäytteet ovat tarkoitettu kiinteistön sisäilman
mikrobipitoisuuden määrittämiseen. Sisäilman mikrobipitoisuus vaihtelee kuitenkin
jatkuvasti, (Valvira, 2011) riippuen muun muassa ilmanvaihdosta sekä muista
tiloissa vaikuttavista rakenteiden ulkopuolisista mahdollisista mikrobilähteistä,
kuten viherkasveista ja lemmikeistä.
NÄYTTEENOTTOMENETTELY JA KENTTÄTOIMINTA
Mikrobinäytteen kerääminen suoritettiin tutkimuksessa Valviran näytteenotto-
ohjeen nro 9 mukaisesti käyttäen 6-vaihekeräintä vertailunäytteen keräämiseen ja 1-
vaihekeräintä varsinaisen sisäilmanäytteen keräämiseen. Näytteitä kerättiin
yhtäaikaisesti molemmilla keräimillä, jolloin sisäilman olosuhteen voidaan olettaa
olleen yhtenevää.
ILMANÄYTTEIDEN ANALYSOINTI
1-vaihekeräimen tulokset analysoidaan muutoin samoin kuin 6-vaihekeräimen,
mutta koska kyseessä on alin taso, eli taso kuusi, lasketaan ainoastaan yhden maljan
pesäkkeet. Tällöin tulosten korjaamiseen voidaan käyttää esimerkiksi laskennallisesti
määritettyä korjaustaulukkoa. Korjaustaulukkoja löytyy esimerkiksi American
Industrial Hygiene Association julkaisusta. (Macher, 1989) Käytetyn keräimen tyyppi
on 400-reikäinen BioStage, joten korjauksiin käytetään julkaisun taulukkoa 3.
6-VAIHEIMPAKTORIKERÄIN
6-vaihekeräin (kuva 1.) on Asumisterveysohjeessa hyväksytty sisäilman
mikrobipitoisuuden määrittämiseen käytettäväksi menetelmäksi 2-vaihekeräimen
ohella. (Asumisterveysohje, 2003) Laite on kehitetty jo 1960-luvulla Andersenin
toimesta (Andersen, 1958) Keräimessä on pääsääntöisesti kahdeksan osaa, joista
kuusi on tasolevyjä, joissa on reiät. Reikiä on 400 kappaletta jokaisessa tasossa ja reiät
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pienenevät tasoissa ylhäältä alaspäin. Tason yksi reiät ovat suurimmat. Tasojen
lisäksi keräimeen kuuluvat pohja sekä imukansi.
Kuva 1. 6-vaihekeräin
Keräimessä ilma virtaa imuaukosta sisään ja siitä tasojen läpi maljojen ja tasojen
väliin jäävistä raoista alaspäin. Ilman virratessa tasoissa olevien reikien läpi, ilmassa
olevat mikrobit iskeytyvät (impaktoituvat) elatusalustaan. Keräimen siivilöiden
reikäkoko ja –määrä mallintaa ihmisen keuhkoja, jolloin näytteellä olisi mahdollista
nähdä, onko sisäilmassa sellaisia hiukkasia, jotka kulkeutuvat ihmisen hengityksen
mukana keuhkoihin. (Jansson, 2011)
1-VAIHEIMPAKTORIKERÄIN
Tutkimuksessa käytetyt 1-vaiheimpaktorikeräimet (kuva 2.) ovat SKC Standard
BioStage mallisia.
Yksivaihekeräimen (N6) tekniset tiedot: Andersen 6-vaihekeräin, josta on poistettu
vaiheet 1-5. Reikäkoko, virtaus ja aerodynaaminen halkaisija samat kuin 6-
vaihekeräimen tasolla 6. (SKC Incorporation, 2011)
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Kuva 2.  1-vaihekeräin
1-vaihekeräimen tulosten laskenta
Kuten 6-vaihekeräimen tasoilla kolmesta kuuteen lasketuilla pesäkemäärillä
käytetään korjauskertoimia mikrobipitoisuuden määrittämiseksi, pitää myös 1-
vaihekeräimen pesäketuloksia korjata kertoimilla. Kertoimien määrittämiseksi on
suoritettu tutkimus, jonka tulokset on julkaistu 1989.
Tutkimus ja tulokset
Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella 1-vaihekeräimen toimivuutta
kenttätutkimusolosuhteissa ja sillä kerättyjen näytteiden analyysitulosten
korrelaatiota 6-vaihekeräimellä saatuun tulokseen. Näytteitä kerättiin siten, että 1-
vaihekeräimillä kerättiin samanaikaisesti kolmelle elatusalustalle, THG, M2 ja DG18,
näytteet ja samalla kerättiin yhdelle elatusalustalle 6-vaihekeräimellä näyte. 6-
vaihekeräimen elatusalustana käytettiin vuorotellen eri elatusalustoja.
Kohdekiinteistöt ja näytejakauma
Tutkimuksessa käytettiin näytteiden keräyskohteina pääosin kiinteistöjä, joissa oli
tarvetta selvittää sisäilmahaittaan liittyviä epäilyksiä. Kohteista otettiin yhteensä n
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kappaletta (n = 30) näytteitä, joista pääosa painottui asuinrakennuksiin, johtuen osin
asuinkiinteistöjen suuresta määrästä sekä kiinteistönomistajien tilauksesta.
Elatusalustoja pyrittiin käyttämään kaikkia yhtä paljon, jotta kaikki
sisäilmanäytteenottoon käytettävät alustat tulisi tutkittua. Näytemäärät ovat kaikilla
alustoilla sellaiset, että näytteiden välinen korrelaatio keräinten välillä oli selkeästi
laskettavissa.
Tulokset
Kaikista näytteistä elatusalustaa huomioimatta laskettu kerroin 1- ja 6-vaihekeräinten
välillä oli 0,989, jonka voidaan katsoa olevan merkittävä.
Kuva 3. Kaikkien näytteiden tulokset elatusalustasta riippumatta


















Keräimillä saatujen tulosten välillä on siis olemassa selkeä korrelaatio ja niiden
välisiä tuloksia voidaan pitää yhden pitävinä tutkimuksessa saatujen tulosten
perusteella kolmelle elatusalustalle. Näytteiden korrelaation lisäksi tutkimuksessa
todettiin 1-vaihekeräinten soveltuvan paremmin kenttätutkimuksiin pienemmän
kokonsa ja paremman käytettävyytensä vuoksi.
Tulosten tarkastelu
Pääsääntöisesti näytteistä saatujen tulosten voidaan katsoa osoittavan selkeän
korrelaation merkityksettömällä erolla tuloksissa 1-vaihe – ja 6-vaihekeräinten välillä.
Huomioiden sisäilmanäytteiden keräämiseen liittyvän epätarkkuuden, muun
muassa ilmanäytteiden keräysajalle sallitun ± 30 sekunnin toleranssin, voidaan
korrelaatiota pitää hyvänä. Edelleen kun huomioimme näytteiden tulosten
analysointiin käytettävän ennalta määriteltyjä laskentataulukoita, joilla pesäkemääriä
korjataan tulosten laskentaan, voidaan tulosten laskennassakin arvioida olevan
epävarmuustekijää. muutaman tuloksissa havaittu eroavuus, jolloin Pearsonin
kertoimeksi ei ilmanäytteissä voida saada koskaan yhtä. Näin ollen tutkimuksessa on
pystytty osoittamaan, että 1-vaiheimpaktorikeräintä voidaan käyttää
sisäilmanäytteenottoon kenttätutkimuksissa, selvitettäessä kiinteistöjen sisäilman
mikrobipitoisuutta. 1-vaihekeräimen ollessa verrattavissa yleisesti hyväksyttyyn ja
käytössä olevaan 6-vaihekeräimeen nähden, on 1-vaihekeräin mahdollista ottaa
kenttäkäyttöön myös Asumisterveysohjeen mukaisissa tutkimuksissa ja sillä saatuja
tuloksia voidaan pitää yhtenevinä 6-vaihekeräimeen nähden, mitä aiemmin ei
Suomessa ole hyväksytty. Saadut tulokset ovat myös linjassa aiemmin suoritettujen
ulkomaalaisten tutkimusten kanssa, joissa laitteiden korrelaatio on jo osoitettu.
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Pohdintaa
Edut 6-vaihekeräimeen nähden kenttätutkimuksessa ovat kiistattomat, kuten
aiemmatkin ulkomaalaiset tutkimukset ovat osoittaneet. Kohteen tunteminen ja
asiantuntijan näkemys kiinteistön sisäilman mikrobipitoisuudesta voi puoltaa 6-
vaihekeräimen käyttöä, mikäli on oletettava, että sisäilman mikrobipitoisuus on
erityisen korkea. Harvassa kohteessa kuitenkaan sisäilman mikrobipitoisuus on niin
korkea, että näytteen kerääminen 1-vaihekeräimellä aiheuttaisi elatusalustoille
ylikasvun, joka estäisi näytteiden luotettavan analysoinnin.
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Tutkimuksessa verrattiin kahden erilaisen tutkimusmenetelmän, MycoMeter – testin
ja suoraviljeltyjen pintasivelynäytteiden tuloksia. Näytteet otettiin samoista paikoista
samanaikaisesti. Vertailu tehtiin MycoMeter - testin soveltuvuuden selvittämiseksi
homevaurion nopeaan arviointiin kenttätutkimuksissa. Vertailtuja näytepareja eri
rakennuksista oli 92 kpl vuosilta 2006–2010. Vuoden 2010 tutkimuksessa vastaavuus
oli hyvä n. 81 %:ssa näytteitä. MycoMeter - tulos oli suurempi tai yhtä suuri kuin pin-
tasivelynäytteiden tulos 93 %:ssa näytteistä (n=43). MycoMeter - testi on käyttökel-
poinen nopeassa homevaurion arvioinnissa, sisäilmaongelmien ratkaisemisessa ja
korjaustöiden onnistumisen arvioinnissa.
Johdanto
Pintasivelynäyte on kehitetty selvittämään näytteenottokohdassa esiintyvien elinky-
kyisten sienien määrä ja lajisto sekä bakteerimäärä viljelymenetelmällä. MycoMeter -
menetelmällä saadaan tieto elävän ja kuolleen sienikasvuston biomassasta fluoro-
metrisesti. Viljelymenetelmän tuloksien saamiseen kuluu aikaa kaksi viikkoa, kun
taas MycoMeter - menetelmällä saadaan tieto jopa samana päivänä. MycoMeterin pa-
tentoijat ovat tehneet tutkimuksia, joissa on saatu hyviä tuloksia menetelmän toimi-
vuudesta. Suomessa ei ole aiemmin tehty tutkimuksia tämän uuden menetelmän so-
veltuvuudesta meidän oloihimme ja tarpeisiimme. Siksi oli tarve tehdä vertailu vilje-
lymenetelmällä analysoitujen näytteiden ja MycoMeterillä analysoitujen tulosten
kesken. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää kuinka MycoMeter - menetelmä sovel-
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MycoMeter - testi on kvantitatiivinen ja perustuu homesienissä esiintyvän entsyymin
beta-N-acetylhexos-aminidase fluorometriseen osoittamiseen. Tätä entsyymiä esiin-
tyy sekä sienirihmastossa että sienten itiöissä. MycoMeter - testiä voidaan käyttää
esim. homekasvuston määrän toteamiseen, kasvustoalueen koon tarkentamiseen ja
vaurioituneen alueen korjauksen tai puhdistamisen onnistumisen tarkistamiseen.
(Ashley K. 2003), (Krause ja Hammad 2002) Testi soveltuu myös konservaattoreiden
ja arkistonhoidon tarpeisiin. (Konkol N. ym. 2010) Menetelmän antama tulos on tut-
kitun kohdan homesienten kokonaisbiomassa (elävät ja kuolleet sekä lepotilassa ole-
vat yhteensä). (Reeslev M. ym. 2003) Tällä testillä ei voida määrittää näytteestä tok-
siineja tai toksista sienikasvustoa eikä erotella eri sienilajeja. Menetelmä on herkkä
havaitsemaan homeen entsyymiaktiivisuutta, mutta se ei havaitse hiivoja, bakteereja,
aktinomykeettejä eikä muita mikro-organismeja. (Krause D. 2001)
MycoMeter - laite kalibroidaan ennen jokaista mittausta standardi-liuoksen avulla.
MycoMeter - testi on akkreditoitu analyysimenetelmä ISS Proko Oy:n sisäilmalabora-
toriossa T256.
NÄYTTEIDEN OTTO JA NIIDEN ANALYSOINTI
Sivelynäytteenottopinta on 9 cm². Matot ja erittäin huokoiset materiaalit eivät vält-
tämättä sovellu näytteenottopinnoiksi.
MycoMeter - testi perustuu beta-N-acetylhexos-aminidase- entsyymin aktiivisuuden
määrittämiseen. Entsyymireaktiot ovat lämpötilariippuvaisia. Fluoresenssin muo-
dostumisen määrä entsymaattisen aktiivisuuden tuloksena riippuu entsyymisubst-
134
raatin kemiallisesta lämpötilasta. Ilman lämpötila vaikuttaa reaktioaikaan. Ennen
mittauksia laite kalibroidaan. MycoMeterin testitulokset jaetaan kolmeen luokkaan,
katso taulukko 1.
  Taulukko 1. MycoMeterin testitulosten jako luokkiin.
Luokka Lukema Johtopäätös
A MycoMeter - arvo  25 Homeen määrä normaalilla tasolla
B 25 < MycoMeter - arvo 
450
Homeen taso on normaalitason ylä-
puolella. Tämä on tyypillistä suurille
itiöpitoisuuksille pölykerrostumissa
mutta voi joissakin tapauksissa viita-
ta vanhaan vaurioon (sienikasvus-
toon)
C MycoMeter - arvo > 450 Homeen määrä on paljon normaalita-
soa korkeampi johtuen sienikasvus-
tosta.
  MV - arvot < 10 ovat alle havaintorajan
  MV - arvot < 16 on raportoitava ”alle menetelmän määritysrajan”.
  (MycoMeter ApS. 2005)
PINTANÄYTE
Pintanäyte on rakenteen pinnalta otettu näyte. Pintanäytteenotto soveltuu koville
pinnoille. Pintanäytteet otettiin 10 x 10 cm alueelta steriileillä steriiliin laimennosliu-
okseen kastetuilla pumpulipuikoilla näytesarjan kasvatusalustoille (2% mallasuu-
teagarmalja, DG18-agarmalja ja THG- agarmalja).
Suoraan kasvualustoille otetuissa pintanäytteissä esiintyvien mikrobien pitoisuus ISS
Proko Oy:n sisäilmalaboratorion suhteellisella asteikolla tutkittavan alan ollessa 100
cm² (esim. 10x10 cm²):
- = ei kasvua
+ = niukka kasvu (1 - 20 pesäkettä / malja)
++ = kohtalainen kasvu (21 - 50 pesäkettä / malja)
+++ = runsas kasvu (51 - 200 pesäkettä / malja)
++++ = erittäin runsas kasvu (>200 pesäkettä / malja)
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Suoraviljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja mikrobivaurioon, mikäli näyt-
teen sieni-itiöpitoisuus on runsas tai erittäin runsas (+++ / ++++) tai mikäli näytteessä
esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (vähintään yhteensä kolme pesäkettä
käytetyillä kasvatusalustoilla).(Näytteenotto-opas 2009. ISS Proko Oy) Yksittäisten
kosteusvaurioindikaattorien esiintyminen on tavanomaista. (Asumisterveysopas
2009)
Näytteenottokohteet
MycoMeter - menetelmän ja suoraviljeltyjen pintasivelynäytteiden tulosten vertailus-
sa käytettiin päiväkoti-, koulu-, sairaala- ja toimistokohteista otettuja näytteitä. Näyt-
teet on otettu molempia menetelmiä varten samoista rakenteiden kohdista. Lisäksi
aineistona käytettiin jo aiemmin vuoden 2006 tutkimuksen jälkeen otettujen näyttei-
den analyysituloksia 11 eri kohteesta.
Yhteenveto ja johtopäätökset
Tässä työssä tutkittiin kuinka MycoMeter - menetelmän antamat tulokset suhtautu-
vat samoista kohdista otettujen suoraviljeltyjen pintasivelynäytteiden analyysien tu-
loksiin. Vertailun pohjalta selvitettiin kuinka MycoMeter – menetelmä soveltuu ho-
mevaurion nopeaan arviointiin.
TEHDYT TUTKIMUKSET
Vuonna 2006 tehdyssä tutkimuksessa (O. Tolvanen) (jossa käytettiin erilaista näyt-
teiden luokittelua kuin vuonna 2010) yli 70 % MycoMeter – testin tuloksista kuului
samaan luokkaan kuin vastaavien näytteiden tulokset pintasivelymenetelmää käytet-
täessä (n=49). Tällöin tehtiin myös vertailu muihin homeanalyyseihin ja havaittiin
menetelmien kesken hyvät korrelaatiot (0,8 - 0,9). Vuoden 2010 tutkimuksessa vas-
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taavuus oli hyvä n. 81 %:ssa näytteistä ja MycoMeter - tulos oli suurempi tai yhtä
suuri kuin pintasivelynäytteiden tulos 93 %:ssa näytteistä (n=43).
Mielenkiintoisena yksityiskohtana voidaan todeta, että vertailtaessa vuonna 2010
MycoMeter - tuloksia suoraviljeltyjen materiaalinäytteiden analyysituloksiin vastaa-
vuus oli hyvä n. 66 %:ssa näytteitä ja MycoMeter – tulos oli suurempi tai yhtä suuri
100 %:ssa näytteistä, näytteitä tosin oli yhteensä vain 6 kpl.
JOHTOPÄÄTÖKSET
Edellä esitettyjen tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, että MycoMeter - testi
soveltuu varsin hyvin homevaurion laajuuden nopeaan arviointiin. MycoMeter -
menetelmä perustuu sienikasvuston sisältämän entsyymin fluorometriseen osoitta-
miseen. Menetelmän antamiin tuloksiin ei vaikuta samoin inhimilliset tekijät ana-
lysoinnissa eikä mahdollinen kasvuston kasvukyvyttömyys kuin viljellyissä pin-
tasivelynäytteiden analyyseissä. Menetelmä säästää aikaa ja rahaa nopeutensa ansi-
osta sillä tulokset saadaan päivässä. MycoMeter soveltuu hyvin tutkimuksiin, joissa
halutaan selvittää nopeasti homekasvuston biomassa (elävät ja kuolleet rihmastot ja
itiöt) eikä ole tarpeen määrittää mikrobilajeja. Näin MycoMeter myös täydentää
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STERIMAT ILMANPUHDISTIMEN UV-C SÄTEILY-
KAMMION VAIKUTUS MIKROBIEN TUHOAMISEEN
HUONEILMASTA
JUKKA MERO JA TIMO TIKKANEN
TIIVISTELMÄ
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää Sterimat ilmanpuhdistimen mikrobien
erotuskykyä laboratorio- ja kenttätutkimuksilla. Laboratoriokokeessa syötettiin
tuulitunnelissa puhdasviljelmästä tuotettua mikrobiaerosolia UV-C kammioon Itä-
Suomen yliopiston ympäristötieteen laitoksella. Ilmanpuhdistin pienensi tehokkaasti
mikrobipitoisuuksia laboratorio-olosuhteissa. Kenttätutkimuksessa oli mukana
kolme kohdetta, joista yhdessä seurattiin myös terveysvaikutusten muutosta
oirepäiväkirjan avulla.  Henkilöiden oireet lieventyivät Sterimat ilmanpuhdistinta
käytettäessä.
Johdanto
Rakennusten huonosta sisäilman laadusta johtuvia erilaisia ongelmia esiintyy varsin
yleisesti varsinkin toimistorakennuksissa sekä kouluissa ja päiväkodeissa. Myös
sairaalat ja sellaiset työpaikat, joissa joudutaan käsittelemään paljon vettä, ovat
osoittautuneet haasteellisiksi paikoiksi sisäilman olosuhteiden suhteen.
Henkilökunnan työtehokkuus laskee ja pahimmissa tapauksissa seurauksenena voi
olla pitkiä sairaslomia ja terveydellisiä ongelmia koko loppuelämän ajan (7, 8,)
Vaikka ongelmiin puututtaisiin heti, vaativat ne paljon tutkimus- ja suunnittelutyötä.
Ongelmien poistamiseen on myös varattava aikaa ja korjausaika riipuu havaittujen
ongelmien laajuudesta ja luonteesta. Jos rakenteista ja rakennusmateriaaleista on
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havaittu em. puutteita, joudutaan miettimään, miten saadaan aikaa tarvittaville
mittauksille ja tutkimuksille siten, että henkilökunnan ei tarvitsisi muuttaa tiloista
pois, vaan he voisivat jatkaa työskentelyä kohteessa. Väistötilojen etsiminen ja niihin
siirtyminen voi olla todella iso operaatio riippuen siitä, kuinka suurta määrää
muutto koskisi ja muuttavan kohteen luonteesta (iso virasto, toimistorakennus,
terveydenhoitotilat). Sterimat-ilmanpuhdistimen avulla on mahdollista saada
ongelmakohteen olosuhteet sellaiseksi, että henkilökunnan työskentely voi jatkua
kohteessa, eikä tarvitse alkaa etsimään väistötiloja.
Tässä tutkimuksessa tarkastelun kohteena on ilman kierrätykseen perustuva
puhdistinlaitteisto. Laitteistolle on ominaista UVC-valon hyväksikäyttö ilman
desinfioinnissa, (1, 2, 3, 4) ts. tarkoituksena on eliminoida ilmassa leijuvat elolliset
hiukkaset UVC-säteilykammiolla (Kuva 1). Ilma kiertää laitteessa mennen ylhäältä
karkean suodattimen ja aktiivihiilisuodattimen jälkeen säteilykammion läpi. Ilma
poistuu laitteesta alhaalta hienosuodattimen läpi (Kuva 2). Laitteessa on
ilmanopeuden säätö 25 – 100% välillä, sekä paine-eromittaus suodattimien
vaihtotarpeen ilmaisemiseksi.














Tutkimus tehtiin 2-osaisena, joista toinen suoritettiin laboratoriotutkimuksena Itä-
Suomen yliopiston ympäristötieteen laitoksella, ja toinen kenttäkokeilla viidessä eri
tilassa. Tutkimuksessa seurattiin ilman mikrobipitoisuutta kuusivaiheisilla
impaktoreilla (5, 6). Kenttäkokeissa mitattiin myös ulko- ja sisäilman paine-erot ja
suoritettiin oirekysely yhdessä kohteessa.
LABORATORIOTUTKIMUS
Ilmanpuhdistimen mikrobienerotustehokkuus testattiin laboratoriossa suoritetun
testauksen avulla tutkittavista mikrobeista Penicillium brevicompactum ja Bacillus
subtilis. Tutkittavia mikrobiaerosoleja johdettiin tuulitunneliin (kuvat 3 ja 4), jonka
jälkeen otettiin ilmanäytteet ennen säteilykammiota ja sen jälkeen. Näytteet otettiin
sekä UV-valon ollessa päällä ja sen ollessa pois päältä. Näytteenotto tehtiin
Penicillium brevicompactum homesienen osalta mallasuutealustalle ja Bacillus subtilis
bakteerin osalta spesifiselle alustalle.
Kuva 3. Säteilykammio tuulitunnelissa
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Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää Sterimat ilmanpuhdistimen mikrobien
erotuskykyä. Testissä käytettiin elinkykyisten mikrobien erotuskyvyn määrityksessä
integroivaa näytteenottotekniikkaa (isokineettinen näytteenotto Andersen -
keräimellä) ja määritysmenetelmänä viljelytekniikkaa.













Kenttätutkimukset suoritettiin kolmessa kohteessa, joista yksi oli koulu (sama kohde
kuin oirekyselytutkimuksessa), ja kaksi muuta toimistotiloja.
Kohteissa suoritettiin paine-erojen mittaus niissä tiloissa, joissa ilmanpuhdistin oli
käytössä. Tilat olivat mittausten aikana normaalissa käytössä, koulun näytteet
otettiin välituntien aikana.
Kohteista kerättiin Andersen 6-vaiheimpaktorilla ilmanäytteet kasvatusalustoille
mikrobiologista analysointia (TY04-TY-035) varten ennen ja jälkeen testijakson.
Kasvatusalustoina käytettiin mesofiilisille sienille Hagem-agar ja DG18-agar maljoja,
mesofiilisille bakteereille ja mesofiilisille aktinobakteereille THG-agar maljoja.
OIREKYSELYTUTKIMUS
Kysely tehtiin käyttäen Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksella (THL) suunniteltua
oirepäiväkirjaa. Tavoitteena oli tarkastella mahdollisia muutoksia oireissa
ilmapuhdistimen vaikutuksesta. Ilmanpuhdistin oli päällä koko kuuden viikon
jakson ajan: 3 ensimmäistä viikkoa ilman suodattimia ja säteilyelementtejä ja 3
viimeistä viikkoa säteilyelementein ja suodattimin varustettuna.
Muuttujien välisiä eroja testattiin tilastollisella SAS-ohjelmistolla käyttäen 2-testiä.
Aineistosta muodostettiin muuttujia, joiden avulla voitiin tarkastella, oliko
opettajien oireissa ja sisäilmatekijöiden esiintymisessä eroa ensimmäisen kolmen
viikon jakson ja toisen kolmen viikon jakson välillä sekä ensimmäisen kolmen viikon
jakson ja viimeisen viikon välillä. Jälkimmäinen vertailu tehtiin siksi, että viimeisellä
viikolla ilmanpuhdistimen mahdollinen vaikutus on teoreettisesti suurin olettaen,




Säteilykammion pienentävä vaikutus elinkykyisten Penicillium brevicompactum
pitoisuuteen vaihteli 75–100 prosentin välillä. Suspension syöttöaika ja näytteen
keräysaika vaihteli testien välillä 5:stä 15 minuuttiin.
Säteilykammoin pienentävä vaikutus elinkykyisten Bacillus bakteerin pitoisuuteen oli
100 prosentia. Suspension syöttöaika ja näytteen keräysaika vaihteli testien välillä
15:stä 20 minuuttiin.
Säteilykammion pienentävä vaikutus elinkykyisten kokonaisbakteerien pitoisuuteen
vaihteli 94-100 prosentin välillä. Suspension syöttöaika ja näytteen keräysaika
vaihteli testien välillä 15:stä 20 minuuttiin.
Säteilykammion havaittiin vähentävän ilman mikrobipitoisuuksia lyhyessä ajassa
merkittävästi.
KENTTÄTUTKIMUS
Kenttätutkimuskohteissa tehdyt paine-eromittaukset osoittivat tutkimuskohteiden
painesuhteissa huomattavia eroja.
Kohteessa 1 (Teknia) tila oli ylipaineinen koko tutkimusjakson ajan. Kohteessa 2
(Mediteknia) tutkittu tila oli pääosin selkeästi alipaineinen (viikonloppu ja yöt),
mutta päivällä välillä tila oli myös ylipaineinen. Kohteessa 3 (Koulu X) tutkittu tila
oli pääoson alipaineinen tutkimusjakson aikana, mutta välillä tila oli myös
ylipaineinen.
 Sterimat ilmanpuhdistin alensi huoneilman mikrobipitoisuutta ulkoilmaan
verrattuna muissa kun kahdessa toimistohuoneessa bakteerien osalta. (taulukko 1.)
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Taulukko 1. Kenttäkohteissa mitattujen mesofiilisten sienten ja bakteerien vertailuluvut
ennen puhdistinta (13.9.2010) ja puhdistimen käytön jälkeen (14.10.2010) sekä muutos%.

















































































































Teknia 0,35 0,15 -57% 0,37 0,52 +0,40%
Mediteknia 0,01 0,01 0% 0,07 0,18 +157%
Koulu X tila1 0,12 0,06 -50% 1,95 1,12 -42%
Koulu X tila2 0,04 0,02 -50% 8,39 1,39 -83%
Koulu X tila3 0,04 0,01 -75% 4,59 1,10 -76%
OIREPÄIVÄKIRJATUTKIMUS
Verrattaessa yleistä terveydentilaa ilmanpuhdistimen suodattimen lisäyksen jälkeen
selvästi huonommaksi kuin yleensä terveydentilansa arvioivien määrä pieneni ja
terveydentilansa samanlaiseksi kuten yleensä arvioivien määrä kasvoi. Ero
ilmanpuhdistimen toiminnan suhteen oli tilastollisesti merkitsevä. Puuttuvia
vastauksia oli 16 kpl. Poistettaessa viikonloput analysoitavista päivistä tai
huomioitaessa vain työssäolopäivät, erot terveydentilassa pysyivät
samansuuntaisina ja ero ilmanpuhdistimen toiminnan suhteen oli tilastollisesti
merkitsevä.
Verrattaessa kolmea ensimmäistä viikkoa, jolloin ilmanpuhdistimessa ei ollut
suodatinta, vain viimeiseen viikkoon sen toiminnassa, oli ero ilmanpuhdistimen
käytössä myös tilastollisesti merkitsevä ja muutos terveydentilassa samansuuntainen
kuin edellä. Puuttuvia vastauksia oli 12 kpl. Kun viikonloppujen vaikutus
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huomioitiin, niin tulokset pysyivät samansuuntaisina ja p-arvo oli 0.03 (tilastollisesti
merkitsevä).
Koska kaksi opettajista oli huomattavan osan ajasta sairaana, testattiin oireita ja
sisäilmatekijöitä myös niin, että heidät poistettiin analyyseistä. Tällöin oireista
tilastollisesti merkitsevästi vähenivät kuiva yskä (p-arvo 0.0015), nuha / nenän
tukkoisuus (p-arvo 0.0011), äänen käheys (p-arvo 0.0167),  kuume  (p-arvo 0.0082) ja
lihaskipu (p-arvo 0.0081). Sisäilmatekijöistä merkitsevästi vähenivät puolestaan melu
(p-arvo 0.0008), pöly / likaisuus (p-arvo 0.001) ja jokin muu tekijä (p-arvo 0.0022). Myös
vilustuminen tai flunssa viimeisen 24 tunnin aikana väheni tilastollisesti
merkitsevästi (p-arvo <0.0001) ilmanpuhdistimen ollessa toiminnassa.
Johtopäätökset
Tehtyjen laboratoriokokeiden, kenttäkokeiden ja oirepäiväkirjatutkimuksen pohjalta
voidaan todeta Sterimat ilmanpuhdistimen tuhoavan elinkykyisiä homesieniä ja
bakteereita siinä määrin, että mikrobivaurioituneissa tiloissa oleskelevien henki-
löiden oireet helpottuvat. Erityisesti tutkimustuloksissa ilahduttaa oirepäiväkirja-
tutkimuksesta saadut hyvät tulokset näinkin pienillä n-luvuilla.
Sterimat ilmanpuhdistimen kehitysvaiheen ja tämän tutkimuksen tulokset ovat
samansuuntaiset vaikkakin ne on toteutettu eri mikrobikannoilla.
Muissa tämän tutkimuksen ulkopuolella olevissa kohteissa käyttäjien kommentit
ovat olleet yhtäpitäviä tutkimuksesta saadun tiedon kanssa.
Tehty tutkimus antaa puolueetonta tietoa tilojen omistajille ja – käyttäjille sekä
terveysviranomaisille huoneilman puhdistumisesta mikrobeista Sterimat ilman-
puhdistimen avulla. Tämän tutkimuksen merkittävimpänä tuloksena on todistaa
Sterimat ilmanpuhdistimen tuomat terveysvaikutukset ongelmakohteissa
työskentelemään joutuville henkilöille. Näin ollen puhdistin toimii ensiapuna mutta
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ei poista mikrobivaurioituneiden rakenteiden korjaustarvetta. Puhdistimen käytöstä
huolimatta vaurioituneissa tiloissa voi olla epäpuhtauksia, jotka altistavat
terveysvaikutuksille. Tästä syystä olisi suotavaa seurata tilojen mikrobipitoisuutta,
jos ne ovat käytössä.
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Työn tarkoituksena oli toteuttaa tietopaketti siitä, mitä kannattaa tehdä, mikäli epäi-
lee oireilevansa sisäilmaongelmien vuoksi.  Tietoa on myös perheille, joissa on sairas-
tuttu sisäilmaongelmien seurauksena. Sisäilmaongelmat ovat totisinta totta. Tietoa
on saatavilla, mutta se tulee itse osata valita. Etsimällä voi löytää sekä hyviä, että
huonoja tietolähteitä. Sisäilmaongelmien vuoksi voi sairastua. Moni on sairastunut-
kin. Tietoa aletaan yleensä hakea siinä vaiheessa, kun ongelma ja sen seuraamukset,
mahdollisesti sairastuminen on todettu. Vääränlaisille tietolähteille eksyminen lisää
tarpeettomasti huolta ja murhetta.
Esipuhe
Suomessa, kuten monissa muissakin maissa, on sisäilmaongelmia. Edelleen kiistel-
lään siitä, sairastuvatko ihmiset sisäilmaongelmista. Näyttöä asiasta alkaa olla ene-
nevissä määrin. Kosteusvauriorakennuksissa esiintyy poskiontelotulehduksia ja mui-
ta hengitystieinfektioita. (Nevalainen A. ym., 2004) Mikrobialtistuminen voi aiheut-
taa homeallergiaa, astmaa ja keuhkorakkulatautia eli alveoliittia (Husman T., 1995,
Seuri M ym., 1996) Asenteiden muuttuminen vie aikansa, ehkä ne eivät muutu täysin
koskaan. Tarvitseeko niiden täysin muuttua, sitä en tiedä, toivon niin. Ilman heitä,
ketkä haluavat palavasti todisteita, ei olisi kehitystä. Heille, kenen kohdalle todista-
misen taakka jää, se on raskasta. Tietoa on olemassa, mutta se on vaikeasti saatavilla.
Tilannetta perheessä, jossa on sairastuttu, ei helpota yhtään se tosiasia, että kun tietoa
haetaan ja hädän alla sitä ei osata suodattaa, asiat saavat vieläkin murheellisemman
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sävyn. Vääränlainen ja liioitteleva tieto ei auta ketään. Luotettavista lähetistä saatu,
oikeanlainen tieto, sen sijaan auttaa varmasti. Työn tarkoituksena oli koota luotetta-
vilta ja asiantuntevilta lähteiltä tietoa ja vinkkejä siihen, kuinka homealtistuksen tai
homeallergian kanssa pääsee eteenpäin. Aikainen puuttuminen sisäilmaongelmiin
estää niin vaikeita konflikteja työyhteisöissä ja kiinteistökaupoissa, kuin myös sairas-
tumisia. Se on siis kaikkien etu.
Rakennusten kunto
Arvioiden mukaan kosteus- ja homevaurioiden aiheuttamille epäpuhtauksille altis-
tuu päivittäin 600 000-800 000 suomalaista. Altistumista tapahtuu kodeissa, hoitopai-
koissa, kouluissa, työpaikoilla jne. Rakennusten elinkaari vaatii tiettyjä korjauksia
jatkuakseen. Usein näitä, ajallaan suoritettuja korjauksia ja huoltotoimenpiteitä lai-
minlyödään, säästötoimenpiteisiin vedoten. Tämän seurauksena rakennusten kunto
huononee niin, että lopulta vaaditaan erittäin suuria investointeja. Ihmisten sairaste-
lu vaurioituneen rakennuksen vuoksi tuo lisähintaa tehdyille säästöille.
Rakennusten mikrobivaurioituminen johtuu aina kosteuden vaikutuksesta rakenne-
osiin.  Rakentamisessa tulisi siis estää kosteuden haitallinen pääsy ja toisaalta huo-
lehtia uudisrakentamisessa siitä, että haitallista kosteutta ei jää pinnoitteiden alle,
aiheuttamaan näiden kemiallista hajoamista ja terveydelle haitallisten kaasumaisten
yhdisteiden muodostumista. Rakennusten käyttötarkoitukset voivat muuttua raken-
nusten elinkaaren aikana. Rakennuksia on rakennettu aikoinaan määräysten mukai-
sesti, mutta osa näistä vanhoista määräyksistä voidaan nykytietämyksellä todeta ra-
kennusfysikaalisesti heikosti toimiviksi ratkaisuiksi. Valitettava on se tosiseikka, että
nykytietämykselläkin rakennetaan uusia taloja hometaloiksi. Voidaan mielestäni pu-
hua suorastaan huolimattomuudesta. Paraskaan rakennustapa ja materiaalit eivät
pelasta, mikäli fysiikanlakeja ei oteta huomioon.
Mikrobit ovat homeita, hiivoja ja bakteereita. Näitä esiintyy kaikkialla ympäristössä.
Haitallisia niistä tulee silloin, kun ne valtaavat kasvupaikakseen ympäristön, johon
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ne eivät kuulu. Kiinteistöt ovat juuri tällaisia. Ympäristöperäisten bakteerien on to-
dettu viihtyvän homeiden rinnalla. Rakennuksissa tärkein mikrobien kasvua rajoit-
tava tekijä on kosteus. Mikrobit, kasvunsa aloitettuaan sietävät myös kuivia jaksoja
erityyppisin keinoin. (Asumisterveysopas 2003) Tästä syystä mikrobivaurioitunut
materiaali tulee aina poistaa.
Oireet
Sisäilmaongelmaisessa rakennuksessa ihmisille voi tulla monenlaisia oireita. Oireet
ovat niiden alkaessa helpompi yhdistää tiettyyn tilaan tai rakennukseen. Oireiden
pitkittyessä epävarmuus aiheuttajasta lisääntyy. Ensimmäisiä oireita ovat ärsy-
tysoireet: nuha, yskä, limannousu, käheys, kurkkukipu, silmien kutina, kirvely, pu-
noitus, ihon kutina, paljaiden ihoalueiden ihottuma, nokkosrokko. Yleisoireina voi
esiintyä kuumeilua, väsymystä, päänsärkyä. Ärsytysoireiden jälkeen altistuksen jat-
kuessa ilmaantuu toistuvia hengitystieinfektioita, tulehduskierrettä, pitkittyneitä in-
fektioita. Astma- ja allergiaoireita, kuten allergista nuhaa, silmä- ja iho-oireita saattaa
esiintyä myös. Vakavien yleisoireiden, neurologisten oireiden, kudos- ja elinvaurioi-
den ja autoimmuunitautien ilmaantuminen liittyy usein altistumiseen tertiaarivai-
heen mikrobeille ja mikrobitoksiineille. (Putus 2010)
Perheessä voi olla vain yksi oireileva henkilö tai kaikki. Yhden ihmisen oireilu tulee
myös selvittää.
1. Selvitä itsellesi, millaisia oireesi tai esimerkiksi lapsesi oireet ovat ja koska ne
ilmenevät.
2. Pidä päiväkirjaa, johon merkkaat kaiken tuntemasi tai havaitsemasi.
3. Kerro oireistasi lääkärillesi. Tässä auttaa tekemäsi päiväkirja.
Luota siihen, jos sinulle kerrotaan ulkopuolisen toimesta, että kotonanne tuntuu
epämääräistä hajua. Kynnys kertoa tuttaville tämäntyyppisistä asioista on ihmisillä
erittäin korkealla. Mikäli asia otetaan esille, sitä on pohdittu luultavasti pidempään.
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Selvitä hajun lähde, muista että kyse on omasta terveydestäsi.  Käytä selvityksessä
aina alan asiantuntijoita. Kukaan ei tarvitse turhia ja aiheettomia tai puutteellisia tut-
kimuksia ja tuloksia.
Ohjekortit:
1. Rakennuksen kuntokartoitus asuntokaupan yhteydessä, Tilaajan ohje ja Kun-
totarkastus asuntokaupan yhteydessä, Suoritusohje löytyvät Rakennustie-
tosäätiöltä. Tarkastuksen jälkeen mahdollisiin korjattaviin kohtiin kannattaa
tarttua heti. Vauriot eivät korjaannu itsestään, päinvastoin ne etenevät.
2. Mikrobivaurioituneen kohteen purkutöille ja korjausrakentamista koskevia
teknisiä ohjeita on olemassa oma ohjeistuksessa (RATU 82-0239). Tarkoitukse-
na on estää se, että vaurioituneesta materiaalista ei leviä epäpuhtauksia muu-
alle asuntoon.
3. Asumisterveysohje ja -opas
4. Homesaneerauskohteen siivouksesta on olemassa erillinen ohjeistus (Sisäil-
mayhdistys).
Altistuneen tai allergisoituneen ihmisen arkipäivää
Jokapäiväisessä elämässä nämä altistuneet ja allergisoituneet ihmiset oppivat kaiken
keskellä varovaisiksi. Päivittäiset asioinnit pyritään hoitamaan tiloissa, joiden ei ole
havaittu oireita aiheuttavan. Lomat suunnitellaan niin, että vältetään mahdollisia
oireiden aiheuttaja paikkoja.
1. Vuokramökkilomia suunnitellessa on hyvä valikoida mökkejä, joissa on ympäri-
vuoden normaali lämpötila. Talvella kylmillään olevat tai vähäisellä lämmityk-
sellä olevat mökit ovat kosteuden vaikutuksesta homealtistuneelle tai allergisoi-
tuneelle henkilölle riskivalintoja.
2. Julkisista liikennevälineistä suurin osa on vanhempaa kalustoa. Kalusto itsessään
voi olla sisätiloiltaan huonokuntoista. Likaisuus ja pölyisyys auttavat mikrobeja
kasvamaan, tarjoamalla näille oivallisen kasvualustan. Lisäksi julkisissa liiken-
152
nevälineissä on paljon ihmisiä, joten joukkoon mahtuu enemmän, kuin todennä-
köisesti jälleen se henkilö, joka kantaa vaatteissaan tuttua mikrobiperäistä hajua.
3. Konsertit, elokuvasalit ja tapahtumat, joissa voi valita paikkansa ovat niitä, joissa
kannattaa valita istumapaikaksi reunapaikka, parvi tai sellainen kohta tapahtu-
mapaikasta, jossa tietää olevan hyvä ilmanvaihto.
4. Matkoilla on syytä valita allergiahuone. Tällöin pölyn määrä on luultavasti pie-
nempi ja usein, esimerkiksi hotellit, tehostavat siivoustaan näissä huoneissa.
5. Kauppojen tekstiiliosastoilla voi havaita ajoittain mikrobiperäistä hajua. Tämä
johtuu oletettavasti tuotteiden varastointi tiloista tai konttikuljetuksista. Selvästi
ummehtuneen, kellarimaisen hajun omaavia tekstiilejä ei tule hankkia kotiin,
varsinkaan jos taloudessa asuu altistuneita tai allergisoituneita henkilöitä.
6. Kirjastojen kirjoja säilytetään hyvin usein kellarivarastoissa, joissa on kosteaa ja
heikko ilmanvaihto. Useat altistuneet henkilöt kertovat saavansa oireita kirjastos-
ta lainaamistaan kirjoista.
7. Kesäkuumalla erittäin ohutta hiekkaa olevat kentät voivat aiheuttaa altistuneelle
tai allergisoituneelle henkilölle oireita. Maaperässä on paljon mikrobeja, jotka
kuumana, kuivana ja tuulisena päivänä nousevat helposti ilmavirtauksien vaiku-
tuksesta leijailemaan hengitysvyöhykkeelle.
8. Kevät ja syksy voivat olla hankalia vuodenaikoja oleilla ulkona. Keväällä lumen
alta paljastuu paljon puolimaatunutta massaa, puunlehtiä, heinää jne. Näitä ha-
jottavat mikrobit käynnistävät toimintansa, kun kosteus, valo ja lämpötila ovat
sopivia. Sama toistuu syksyllä, kun puiden lehdet ja muut kasvit alkavat maatua.
9. Uimahalleissa ja jäähalleissa kosteusolosuhteet ovat rakennusfysikaalisesti erit-
täin hankalia hallita. Tästä syystä edellä mainituissa paikoissa voi olettaa olevan
mikrobeja. Oireita tulee seurata ja toimia sen mukaisesti.
10. Auto kannattaa siivota säännöllisesti. Autoon kulkeutuu paljon likaa ja mikrobe-
ja ja niiden tarvitsemaa kosteutta kengissä ja ulkovaatteissa.
11. Kodin normaali puhtaustaso tulee ylläpitää. Likaisuus ja siivottomuus luovat
mikrobeiden kasvulle suotuisat kasvualustat.  Roskien vienti, pölyjen poistami-
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nen, tiskien tiskaaminen ja pyykkien pesu on jokapäiväistä sisäilman laadun pa-
rantamista.
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Lars Wargh 
15/2010 Jälleenrakennuskauden pientalon korjausopas Jussi Karjalainen ja
Tommi Riippa 








Julkaisun nimi Tekijä(t) 
9/2008 Rakennusterveysasiantuntija koulutuksen 7. seminaari 
24.10.2008 
Kokotti Helmi 
10/2008 Betonin tasoitustyön yksityiskohtien vaikutus muovimaton 
kosteusrasituksiin 
Alasaari Timo 
11/2008 Rakenteiden tiivistyskorjaukset sisäilmaongelmien 
torjunnassa 
Grönholm Johanna 
12/2008 Hyvinkään kaupungin ja Riihimäen seudun terveys-
keskuksen kuntayhtymän radontalkoiden seuranta 
Haapanen Anssi 
13/2008 Kuntotarkastetun asuinrakennuksen yleisiä virheitä ja niiden 
korjaaminen 
Hassinen Kari  
Peltonen Timo 
14/2008 Tuloilman hiukkaspitoisuus ilmanvaihtokanavan eri osissa ja 
ilmanvaihtokoneen käynnistyksen yhteydessä 
Heini Mikko 
15/2008 Asumisterveyteen liittyvät mikrobitutkimukset Suomessa Häkkilä Sirkku 
16/2008 Koulurakennuksen tavarantarkastus 
 
Leisimo Hannu 
17/2008 Kylpyhuoneen kosteusvaurion laajuus 
 
Nieminen Ari 
18/2008 Terveydensuojelulain mahdollisuudet asumisterveydessä 
 
Pakalen Päivi 
19/2008 Työterveyslaitoksen sisäilmastokysely työpaikoille - kyselyn 
vertailua sisäilmastoselvitysten tuloksiin 
Pietarinen Veli-Matti 
20/2008 Kosteus- ja mikrobivauriot pientaloissa. Terveyshaitan 
arviointi 
Pohjola Sanna 
21/2008 Ilmanvaihtojärjestelmän kuntotarkastus 
 
Sorola Petri 
22/2008 Sisäilmaongelmien hallinta Helsingin kaupungilla Tolvanen  Urho 
1/2007 Rakennusterveysasiantuntija koulutuksen 6. seminaari 
23.2.2007 
Helmi Kokotti  
2/2007 Asumisterveyteen liittyvä lainsäädäntö kunnan 
terveydensuojeluviranomaisen näkökulmasta 
Reijo Pelkonen  
3/2007 Tuulettuvien alapohjien kuntotutkimukset ja korjausten 
onnistumisen seuranta 
Terhi Kröger  
4/2007 Sisäilmaselvitys Nurmeksen kaupungin kouluissa Tapio Rokkonen  
5/2007 Mattapinnoitteen vaurioiden kemiallisten tutkimusten 
tulkintavaikeudet 
Risto Savolainen  
6/2007 Homevaurioiden korjausopas Jukka-Pekka Kärki 
Heikki Öhman  
7/2007 Koulurakennuksen korjausten vaikutus sisäilmaan ja 
kustannusten vertailu uudisrakennukseen 
Pasi Korhonen  
8/2007 Kosteudenhallinta pientalotyömaalla rakentamisen aikana Jukka Harju  
9/2007 Kosteuden mittausmenetelmien vertailua Erik Halsas  




Julkaisun nimi Tekijä(t) 
10/2007 Mikrobi-, kuitu- ja PAH-altistuminen bitumikermikaton 
saneeraustyössä 
Ilkka Vartiainen  
12/2007 Kiinteistönomistajan toimintaopas sisäilmaongelmissa Pasi Haataja  
13/2007 Sairaalakäyttöön muutetun asuinkerrostalon 
sisäilmaongelmat, korjaukset ja niiden vaikutus 
Martti Vaskonen  
14/2007 Terveydensuojeluviranomaisen tekemä asunnontarkastus Vesa Pekkola  
15/2007 VOC-emissioiden mittaaminen FLEC- ja lasikupumenetelmillä Mirka Sahlman  
5/2005 Rakennusterveysasiantuntijakoulutuksen 5. seminaari 
9.12.2005 
Kokotti Helmi  
8/2005 Terveys- ja viihtyvyyshaitan selvittäminen päiväkodissa Ahlholm Katariina  
9/2005 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet sisäilmassa ja samanaikaisissa 
lattiapinnoitteiden emissioissa 
Anttila Harri 
10/2005 Asuntojen kosteusvauriokuntoarviot itäsuomalaisten lasten 
kodeissa 
Halla-aho Juho  
11/2005 Vauriokorjausten seuranta rivitaloyhtiössä Harjunen Petteri  
13/2005 Mikrobinäytteenotto laskeutuneesta pölystä Helimo Erkki  
14/2005 Kivihiilipiestä haihtuvat yhdisteet Honkanen Heini  
15/2005 Energiaselvitys osana pientalojen kuntotarkastusta Hämäläinen Eila 
Partanen Hannu  
18/2005 Mikrobitoiminta esiin aktiivisuusmittauksin Kurka Anne-Marie 
19/2005 Toimiston kosteusvaurioiden korjaamisen seuranta Lampinen 
Johanna  
10/2004 Rakennusterveysasiantuntija koulutuksen 4. seminaari 
13.8.2004 
Helmi Kokotti  
7/2004 Sisäilmaongelmat toimistorakennuksessa Raimo Halonen  
8/2004 Palvelukeskuksen sisäilmaongelma Marika 
Hartikainen  
11/2004 Työsuojelulainsäädännön soveltaminen kosteus- ja 
homevauriokohteissa (uusintapainos 2008) 
Timo Kauhanen  




13/2004 Sisäilmaongelman asiantuntijasta 
rakennusterveysasiantuntijaksi. Sisäilmatutkimustiedon siirto 
verkkoympäristöön tavoitteena työpaikkojen sisäilman laadun 
parantaminen.  
Helmi Kokotti  
17/2004 Tuulettumattoman seinärakenteen mikrobisto ja sen vaikutus 
oireiluun 
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Kirja sisältää Rakennusten terveel-
lisyyteen liittyviin koulutuksien 
9. päättöseminaarin opiskelijoiden 
kirjoittamat tiivistelmäjutut.  Aihei-
na on rakennusten kunto- ja ilman-
vaihtotutkimuksia sekä sisäilman 
laatuun liittyviä tutkimuksia. Koulu-
tuksiin sisältyvän loppututkielman 
tarkoituksena on saada opiskelija 
soveltamaan muiden tekemiä tutki-
muksia ja esittämään omat tuloksena 
samassa viitekehyksessä käytännön 
kentän ongelmien aiheista. Loppu-
tutkielmat tulee esittää itsenäisenä 
raporttina, tiivistelmäjuttuna semi-
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